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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou doporuc¢ovacich systémi. V ramci toho je popsana
funkce doporucovaciho systému vcetné moznosti doporucovani. Vysledkem prace je aplikace
rozdélena do dvou c¢asti. Prvni je REST API napsané v Java frameworku SpringBoot jako
backend a druhou ¢asti je aplikace napsana v Javascript frameworku React.js jako frontend.

Aplikace je pro hudebni fanousky a jedna se o doporucovaci systém pro udalosti v okoli.

KLICOVA SLOVA

Webova aplikace, doporucovaci systém, Java, SpringBoot, Spring, React.js, Redux

TITLE
Web Application for Music Fans

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the issue of recommender systems. It describes the recommender
system function including referral options. It results in an application divided into two parts.
The first part is the REST API written in the SpringBoot Java framework as the backend and
the second part is an application written in the React.js JavaScript framework as the frontend.
The application target group are the music fans and it is a recommender system for music events

nearby the user.
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Typografické konvence

V textu se budou vyskytovat slova ¢i slovni spojeni kterd jsou zvyraznény kurzivou. Jedna
se 0 odborné nazvy v teoretické ¢asti nebo ndzvy proménnych, metod ¢i souborti v ¢asti, kde je
popisovana aplikace.

Obrazky, tabulky a ukazky kodu jsou ocislovany podle jejich vyskytu v dané kapitole.



UvVOD

V dnes$ni moderni dob¢ nas hudba i1 svét internetu obklopuje ze vSech stran. Webové aplikace
ve veétsing pripadii nahrazuji diive oblibené aplikace desktopové z divodu uzivatelské
ptistupnosti a nabizeji rizna uzivatelskd rozhrani. Standardem se tak v dnesni dob¢ stavaji
responsivni, dynamické aplikace zamétené na uzivatelskou piistupnost a vizualitu. Doptedu jde
ale také hudba. Existuje ¢im dal vice kapel riznych slozeni a zanrt a z toho plynouci i nabidka,
ale 1 poptavka po koncertech.

Cilem této prace bude tedy nastinéni problematiky vyvoje webovych aplikaci a zajisténi
nabidky i poptavky po koncertech riznych zanri pro hudebni fanousky podle jejich preferenci,
ale zaroven potenciondlni potadatele dle vyskytu fanouskl konkrétniho hudebniho Zanru c¢i
interpreta v okoli. Aplikace tedy bude pracovat s uzivatelskymi preferencemi, a predevsim GPS
soufadnicemi, pomoci kterych vyhodnoti nabidku existujiciho koncertu, ¢i nabidky potadani
koncertu v okoli.

Pro vyvoj webovych aplikaci se pouzivd riznych frameworkl jak backendovych, tak
frontendovych. Neexistuje univerzalni jazyk, pomoci kterého by $la cela aplikace
naprogramovat. Je potfeba vyuzit vice programovacich jazykd, které musi byt navzijem
kompatibilni, aby bylo mozné vytvofit robustni, vykonnou a uzivatelsky ptivétivou aplikaci.
V ramci této praveé bude piibliZzen Java framework SpringBoot, ktery je vyuZit na backend a JS
knihovna React.js, pomoci které je naprogramovany frontend. Zaroven bude pro komunikace
mezi backendem a frontendem vyuZito webové sluzby REST, kterd je postavena na HTTP
pozadavcich a v neposledni fad¢€ vyuziti Google API pro préci se soufadnicovymi daty.

V tvodnich dvou kapitolach bude pfedstavena problematika aplikace pro hudebni fanousky,
véetné jiz existujicich alternativ. Treti kapitola bude vénovana podrobnému pfiibliZeni
doporu¢ovaciho systému. Ctvrta kapitola bude popisovat technologie pouZité pro vyvoj
aplikaci. Posledni dvé kapitoly budou vénované analyze a navrhu aplikace a jejimu

programovému zpracovani véetné nastinéni logiky doporucovaciho algoritmu.
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1 APLIKACE PRO HUDEBNI FANOUSKY

Aplikace pro hudebni fanousky je aplikace, kterd uzivatele jakymkoliv zpisobem spojuje
s hudbou. Muze se jednat o aplikaci, kterd hudbu produkuje, ale také takovou, ktera ji
zpracovava nebo uzivateli hudbu piiblizuje. MiZe se jednat jak o malou aplikaci pro konverzi

hudebnich formati, tak o robustni aplikaci, kdy se mtize jednat o cel¢ hudebni studio.

1.1 Rozdéleni aplikaci
Aplikace 1ze rozdé€lit do nékolika skupin podle toho, jakym zptisobem s hudbou pracuji.

1.1.1 Aplikace pro skladani hudby

Aplikace produkujici hudbu jsou takové aplikace, které uzivateli umozni pomoci vlastnich
nastrojii vytvofit hudebni nahravku. Jedna se o programy, které umoziuji skladani riznych
hudebnich ¢i zvukovych nahravek za sebou ¢i jejich mixovani a nasledné editovani. Vysledkem
takovéto aplikace pak mtize byt tvorba vlastni hudby napiiklad jako doprovodna hudba k videu,
znélky apod. Tato skupina zahrnuje jednoduché nastroje pro uzivatele, ktefi se se zpracovanim
hudby teprve seznamuji, ale i programy pro profesionalni uzivatele, ktefi se zpracovanim hudby
Jiz zivi.

Jako ptiklad Ize uvést tteba MAGIX Music Maker
1.1.2 Aplikace pro zpracovani hudby

Do této kategorie spadaji programy a aplikace, které dokazi zpracovat celé hudebni nahravky
pro lepsi zazitek z poslechu. Dokazi pracovat s frekvencemi, né¢kolika hudebnimi kanaly a
mnoho dal$iho. Jedna se o aplikace, které pouzivaji pfedev§im profesionéalni nahravaci studia
pro zpracovani nahravek k vytvoreni kvalitni hudby naptiklad pro vydani nové hudebni desky.
Tyto aplikace jiz vyZaduji zkuSenosti prace s hudbou, nebot” dokazi odstranovat neZadouci
prvky jako jsou Sum, zvuky v pozadi apod. a to jiZ vyZaduje mnohé znalosti o vlastnostech
zvuku, zvukovych frekvencich, signalech a mnohé techniky, jak téchto tiprav docilit.

Prikladem muize byt profesionalni nastroj Adobe Audition.

1.1.3 Aplikace pro konecné uzivatele

hudebni fanousci, kteti hudbu nezpracovavaji. Jedna se o rtzné piehravace hudby (napf.
Winamp), aplikace na rozpoznani hudby (napf. Shazam), ale také rlizné hudebni portaly
vénované hudbé a jeji produkci. Jednd se napiiklad o webovou aplikaci Bandzone, coZ je
nejrozsahlejSi komunita kapel a jejich fanouSki na ceském internetu ¢i aplikace, které

shromazd’uji informace o potfadanych koncertech, a pravé tyto aplikace budou podrobné;ji
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zpracované v nasledujici kapitole. Dalsi velkou aplikaci, ktera lidem pftiblizuje hudbu je video
portal YouTubes klipy k jednotlivym skladbam a v neposledni fadé také hudebni aplikace
Spotify, coz je jeden z prednich svétovych hudebnich portdlii na sdileni a poslech hudby,
disponujici sofistikovanym doporuc¢ovacim systémem, ktery uzivateliim doporuc¢i hudbu presné
na miru v zavislosti na tom, co radi poslouchaji, jakou maji naladu, pti jaké ptilezitosti se

nachdzi apod.

1.2 Aplikace pro vyhledavani koncerti

Aplikace pro vyhledavani koncertli je aplikace, kterda slouzi uzivatelim pro vyhledani
konkrétniho koncertu pomoci jim zadanych kritérii. V ptipadé, Ze uzivatel navstivi n€jakou
aplikaci, kterd toto vyhledavani nabizi, tak nej€astéji uvidi n¢jaké vyhledané koncerty podle
zakladniho filtru nastaveného aplikaci ve vychozim stavu. Tento filtr ov§em aplikace umoziuje

zmeénit, coz uzivateli davd moznost nechat si vyhledat koncert na miru.

1.2.1 Existujici alternativy

Na internetu existuje cela fada webovych aplikaci, ve kterych uzivatel nalezne informace
0 koncertu konaném v budoucnosti. Tyto aplikace pracuji na rizném principu vyhledavani a
uzivateli tak nabizi rizné vysledky. Muze se jednat o aplikace, které jsou zaméteny na velké
koncerty a hudebni festivaly, které naptiklad lakaji na turné hvézd zahrani¢ni ¢i ¢eské hudebni
scény. Dale to mohou byt aplikace, které naopak podporuji pravé za€inajici interprety, aby se
dostali do podvédomi lidi a méli tak vEtSi Sanci se prosadit. Takové aplikace pak mohou
vyuzivat naptiklad hudebni kluby ve méstech. Dale to mohou byt aplikace, které pracuji na
personalizované vysledky. Ve vétSin€ piipadi pak tyto aplikace odkazuji na aplikace typu
Hticketportal, kde si uzivatel mtize rovnou koupit listek, ¢i disponuji vlastnim systémem pro
prodej a vydej listkd.
Goout

Jednou z aplikaci, ktera nabizi uzivatelem riizné udalosti je aplikace goout.net. Tato aplikace
neslouzi pouze k vyhledavani koncerti, ale kulturnich akci obecné, jako jsou napiiklad rizné
vystavy, kina, divadla apod. Aplikace nedisponuje ,,doporucovacim systémem®, ale nabizi
moznosti jak pro uZivatele, tak pro organizatory. Po registraci si zde lze zatfadit oblibené
umélce, ¢i rizné udalosti a déle je sledovat kvili riznym novinkdm apod. Aplikace poté

zobrazuje naptiklad rizné koncerty danych umélct, mezi kterymi lze pouzit rizné filtry na
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detailnéjsi vybér. Aplikace nabizi i zakoupeni vstupenek. Pro organizatory nabizi moznosti
vytvoftit riznorod¢ udalosti a dostat je tak do povédomi lidi v okoli mést Praha, Brno, Plzen,
Ostrava, Bratislava, Berlin, VarSava, Krakov, Poznan a Vratislav. Aplikace je dostupna na
odkazu https://goout.net.
SongKick

Dalsi z aplikaci nabizejici udalosti v okoli je aplikace SongKick, kterd jiz disponuje
doporucovacim systémem. Aplikace umoznuje si v profilu ulozit seznam lokaci, pro které bude
aplikace zobrazovat koncerty interpret, které uzivatel sleduje. Tato aplikace disponuje
kolaborativnim doporucovanim, které je vyuzito pro doporuc¢ovani dalsich interpretii, které si
oblibili fanousci sledujici stejné interprety. Aplikace je celosvétova, a tedy nabizi sledovani
lokaci po celém svété. Pokud uzivatel ma ptfidané nckteré interprety, ktefi v dohledné dobé
nemaji naplanovany koncert v okoli lokaci, které ma ptidané, pak pfii vstupu do sekce lokaci
mu aplikaci doporuci ke sledovani dalsi lokace, kde jiz tito interpreti v dohledné dobé piisobi.
V sekci koncertt aplikace uzivateli zobrazuje planované koncerty interpretl, na které si mize
koupit listek, pfidat je ke sledovani, ¢i zaskrtnout, Ze se jich zic¢astni. Pokud uzivatel zaSkrtne
pole ,.interested nebo ,,going®, udalost se mu ptrenese do sekce plany, kde mé zobrazené
vSechny takto oznacené udalosti a mize tak sledovat blizici se udalosti. SongKick lze stahnout
i jako mobilni aplikaci na mobily s operatnim systémem Apple ¢i Android. Aplikace je
dostupna na odkazu https://www.songkick.com/home.
1.2.2 Ostatni aplikace

Mezi ostatni podobné aplikace na vyhledavani koncerth patii déale takové, které pfilis
nedisponuji dynamicnosti, co se ty¢e vyhledavani koncertii. Aplikace zahrnuji seznam koncertli
a udalosti jednotlivych interpreti, v nichz mtze uzivatel filtrovat podle zékladnich filtrt.
Takové aplikace nevyzaduji po uzivateli registraci a vyplnény profil, aby mohl vyhledavat
koncerty. Disponuji pouze zékladnim filtrem, diky kterému si uZivatel vyfiltruje, co potiebuje.
Aplikace zaloZené na rozsifeném doporucenti, které 1ze oznacit za doporucovaci systém, pak jiz
registraci vyzaduji a umoznuji uzivateli naptiklad sledovat udalost riznych interpretli, které
sleduje a zadrovent mu doporucuje dalsi interprety podobnych Zanrt ¢i takovych, které sledu;ji

| ostatni fanousci stejnych interpreti.

Takovymi aplikacemi je naptiklad Bandsintown Concerts, Eventbrite, TicketPortal a mnoho

dalsich.
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2 DOPORUCOVACI SYSTEMY

Doporucovaci systémy jsou takové systémy, které uzivateli umozni zjednodusit vybér
jakéhokoliv zbozi, produktu, vyletu, dovolené a vlastn¢ ¢ehokoliv, na co si uzivatel vzpomene
(déle jen polozka), na zéklad¢ informaci, které ma v sobé uloZzené nebo které vi o daném

uzivateli. Pomoci téchto informaci filtruje vybér polozek, které pak uzivatel v konecném

dusledku nabidne.

2.1 Skupiny doporucovacich systémii

Dle zptisobu doporuc¢ovani se déli tyto systémy na nékolik skupin.
2.1.1 Kolektivni filtrovani (Collaborative recommendation)

Tento typ doporuceni je zalozen na zakladni myslence, ze zplisob doporuceni zavisi na
sdileni toho, o co se uzivatelé¢ v minulosti zajimali. Tedy pokud se uzivatelé o néco zajimali
v minulosti, je pravdépodobné, Ze se o to budou zajimat i v budoucnosti. Pfedpokladem tspésné
predikce je pouze to, aby se nezménil zajem uzivatele. Systém nema k dispozici zadné
podrobnosti o profilu uzivateli ¢i o doporucované polozce. Pouze vi, ze uzivatel si tuto polozku
vybral na zadklad¢ hledani a nabidne ji 1 druhému uZivateli, ktery zadal stejné vyhledavaci
parametry.

Lze si to predstavit na jednoduchém ptikladu pij¢ovny knih. Pokud uzivatelé A a B maji
stejny zajem si zapuj¢it knihu o historii a uzivatel A si v minulosti vyptjc¢il danou knihu, kterou
uzivatel B pfedtim nevidél, je zakladnim pfedpokladem systému tohoto typu navrhnout danou
knihu uzivateli B. Nazev tohoto doporucovani je odvozen od implicitni spoluprace uzivateld,
kdy jejich vybéry navzajem ovliviiuji doporuceni pro ostatni uzivatele. Dal$im piikladem muze
byt e-shop, kde si uZivatel rozklikne dany produkt a pod produktem je zobrazena sekce ,,Ostatni
uzivatelé takeé zakoupili®.

Rozdéleni kolektivniho filtrovani

Kolektivni filtrovani se déli na 2 hlavni skupiny. Jedna se o doporuceni zaloZené na
podobnosti uzivateld a doporu€eni zaloZzené na podobnosti doporucovanych polozek. Prvni
metoda spociva v tom, ze systém hleda uzivateli co nejpodobnéjsi uzivatele, kteti maji stejné
preference a nabizi mu stejné polozky, o které se v minulosti zajimali tito uZivatelé. Druhy
zpusob je naopak zalozen na tom, Ze pokud si uzivatel v minulosti vyhledal konkrétni polozku,
je pravdépodobné, Zze bude vyhledavat ji podobnou polozku, tedy mu systém nabizi polozky,
které jsou si navzajem podobné. V obou piipadech vSak systém doporucuje takové polozky, se
kteryma uzivatel do styku jesté nepfiisel.

Zdroje [1],[2]
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2.1.2 Filtrovani na zakladé obsahu (Content-based recommendation)

Zatimco kolektivni filtrovani je definovano jako ,,.Doporucené tituly, které se libily
podobnym uzivatelim®, filtrovani na zakladé obsahu mlze byt definované, mimo jingé, jako
»Doporucené tituly, které se uzivateli libily v minulosti®.

Jadrem obsahov¢ zalozeného doporucovani je dostupnost detailnéj$iho popisu polozek a
profilu uzivatele, ktery pfifazuje vyznam témto charakteristikam. Jinymi slovy polozka
disponuje n¢kolika charakteristikami a uzivatel ma konkrétni pozadavky na doporuc¢ovanou
polozku. Cim vice charakteristik odpovida pozadavktim daného uZivatele, tim je doporu¢ovani
presngjsi a dand polozka ma mnohem vétsi vyznam pro uzivatele nez takova, ktera se shoduje
napiiklad pouze s jedinou charakteristikou.

Vyhodou této metody je, Ze neni potiteba jako v pfipadé kolektivniho doporucovani velké
uzivatelské zakladny. Muze spolehlivé doporucit polozku i kdyz je v systému pouze jediny
uzivatel.

Rozdéleni filtrovani na zakladé obsahu

I tento systém lze rozdé€lit na vice typl. Rozd¢leni mize spocivat v odvozeni uzivatelského
profilu. Ten lze automaticky odvodit naptiklad jeho chovanim v systému ¢i zpétnou vazbou
k danym polozkam. Systém se muiZze naucit diky historii uzivatelskych akci, Ze nema rad dany
zanr ¢i daného autora, protoze mu piisuzoval nizké hodnoceni. Tyto informace poté porovnava
vzajemné s ostatnimi polozkami (MuZe se jednat napiiklad o piekryti kliCovych slov v knize)
a v ptipad¢ (ne)shody rozhodne o jeho (ne)doporuceni. Dal§im zpisobem je ptimé dotazovani
na uzivatelovy preference (napiiklad poZadované vyplnéni formuldte ohledné profilu
V systému) a na zaklad¢ téchto preferenci hleda shody s charakteristikami polozek.

Zdroje [1],[2]
2.1.3 Filtrovani na zakladé zkuSenosti (Knowledge-based recommendation)

Piedpokladem pro pfedchozi dvé metody je existence ukladani historie o vyhledavanych
(vypjcenych apod.) polozkéach. Systémy filtrujici na zdklad€ zkuSenosti maji vétSinou
jednorazové uzivatele, kteti se do takového systému podivaji jednou za Cas, a proto neni vhodné
si o nich ukladat jakékoliv statistiky ¢i historii o jejich akcich v systému. Lze to ukazat na
ptikladu prodeje elektroniky, naptiklad lednicky. Tu si uzivatel koupi jednou za né€kolik let, a
proto neni pro systém vhodné si vytvafet uZivatelsky profil, ¢i navrhovat lednic¢ku, kterou si
oblibili jini, coz by vedlo k tomu, navrhovat jen Spickové zbozi. Systém tedy musi vyuZzivat
dodate¢né informace jak o uzivateli (tim, Ze zjisti jeho pozadavky na polozku), tak o dostupnych

produktech (informace o nich ma v uloZené napiiklad v databazi.
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Rozdéleni filtrovani na ziakladé zkuSenosti

Doporucovani na zéklad€ zkuSenosti se d€li na 2 zplisoby. Jedna se o doporuceni na zakladé
pozadavku (case-based) a doporuceni na zaklad¢ omezeni (constraint-based). Prvnim z nich je
zpusob, kdy se systém uzivatel specifikuje své pozadavky a pomoci téchto pozadavkil systém
vyhodnoti doporucované polozky na zakladé podobnosti s témito pozadavky. Soustfedi se na
nalezeni co nejvice polozek, které spliuji tyto pozadavky. Druhym zptisob spociva v tom, ze
jsou definovany charakteristiky polozky a miniméalni ¢i maximalni pozadavky uzivatele na dané
charakteristiky. Toto omezeni lze ukazat naptiklad na ndkupu kola. Uzivatel nechce, aby kolo
pti cené nad 30 000 bylo osazené néjakou horsi komponentou, kdyz ostatni komponenty jsou
prvotiidni. Naopak miize definovat, ze pokud to kolo bude stat do néjaké nizsi ¢astky, tak tyto
hor$i komponenty obsahovat mize.

Zdroje [1].[2]

2.1.4 Hybridni systémy

Vyse zminéné systémy maji své silné stranky, ale zaroven i spoustu nedostatkli. Tyto
nedostatky tesi tzv. hybridni systémy. Jednd se o systémy, které kombinuji vice piistupi
soucasn¢, ¢imz podtrhavaji silné stranky téchto systémut a zaroven minimalizuji jejich slabé
stranky. Spojenim vice systémil do jednoho hybridniho vznikne mnohem piesnéjsi vystup
doporucenych polozek nebo jsou eliminovany nedostatky spojenim s vlastnostmi a funkci
druhého systému. Napiiklad problém s malym poctem uzivateli v systému zalozeném na
kolektivnim filtrovani, se kterym se tento systém potyka na zacatku, a ktery vede k nemoznosti
urcit podobnost mezi uZivateli Ize vyfesit kombinaci se systémem na zakladé obsahu.

Zdroje [1],[2]

2.2 Doporucovani na zakladé obsahu

V této kapitole bude podrobné rozebrana metoda doporucovani na zaklad€ obsahu, protoze
je to metoda, kterou webova aplikace vyuziva. Jak jiz bylo napsano v piehledu vyse,
doporucovani na zakladé obsahu se d¢li na nékolik typt, které jsou popsany dale v textu.
2.2.1 Reprezentace obsahu a podobnost obsahu

Tato metoda spociva v hledani shodnych charakteristik mezi uZivatelskym profilem a
charakteristikami polozek dostupnych v databazi. Na piikladu dale je tato metoda popséana.

Tabulka 2.1 obsahuje seznam knih v databazi véetné zakladnich charakteristik.
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Tabulka 2.1: Seznam knih v databazi

Titul Zanr Autor Cena | Typ Kli¢ova slova
(K¢)

The night | Monografie = David Carr | 350,- | Brozovana | tisk a zurnalistika,
of the gun vazba drogova zavislost,

osobni vzpominky,

New York
Vésténi z | Beletrie, Brunonia 360,- | Pevna Americka moderni fikce,
krajky tajemstvi Barry vazba detektivni, historické
Into the Romantika, = Suzanne 170,- | Pevna Americka fikce, vrazda,
fire napéti Brockmann vazba neonacismus

Tyto charakteristiky jsou porovnavany s vyplnénym profilem uzivatele v tabulce 2.2.
Systém miiZze vytvofit profil uZivatele n€kolika zplisoby. Bud’ pfimym dotazovanim na rizné
charakteristiky (zanr, autora, klicova slova apod.) nebo necha uzivatele vyplnit profil jen
castecné a na zaklad€ jeho chovani v systému (oznaceni zajimavych knih, zakoupeni knih,
odmitnuti dfive nabizené knihy apod.) a znalosti svych polozek mutze vyplnit nékteré

charakteristiky (primérna cena, kli€ova slova) sam.

Tabulka 2.2: Preference uzivatele

Titul Zanr Autor Cena Typ Kli¢ova slova
Beletrie, Brunonia 400 Pevna vazba, = New York, vrazdy,
napéti Barry, Stephen brozovana detektivni

King vazba

Na zéklad¢ vytvofeného profilu poté prochdzi databdzi knih a vyhledava tituly, které
odpovidaji preferovanym charakteristikdm. Témto titulim poté ptidava ,,vahu z4jmu‘ uzivatele
podle mnozstvi shodnych charakteristik a na zaklad¢ této vahy mu zobrazi seznam nabizenych
tituld. Poté uz je na uZivateli, jak k doporucenym titulim pfistoupi. Systém jeho kroky
zaznamena a v dalsi relaci s uzivatelem je vyuzije pro lepsi doporuceni.

Zdroj [1],[2]
2.2.2 Vyhledavani na zakladé podobnosti
Jedny z metod vyuzivajici tento typ vyhledavani jsou metoda ,,Nejbliz§iho souseda® ¢i

Rocchiova metoda ,,Relevantni zpétné vazby*.
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Nejblizsi soused

Pro realizaci tohoto zptsobu vyhledavani jsou nutné 2 podminky. Prvni je mit k dispozici
historii charakteristik ,,libi“/“nelibi* uréenych uzivatelem. To je mozné ziskat piimym
dotazanim nebo monitorovanim chovani uzivatele v systému. Druhd podminka je mit
k dispozici nastroj, ktery urc¢i podobnost dvou polozek. Pii splnéni téchto podminek lze tento
zpisob doporucovani vyuzit.

Pro ptiklad Ize opét vyuzit systém prodeje knih. Systém by mél nabidnout uzivateli knihu,
kterou jesté nevidél. Pokud naptiklad 4 z 5 nejpodobnéjSich knih k této dané knize uZzivatel
v minulosti oznacil, ze se mu libily, je velmi vysoké pravdépodobnost, Ze 1 kniha titul se mu
bude libit, a tak je pro systém zadouci jej uzivateli nabidnout.

Takovyto systém se jeste¢ rozdéluje do tzv. ,kratkodobého a ,,dlouhodobého* modelu.
Rozdil mezi témito modely je, Ze pokud systém pracuje v kratkodobém modelu, hledd podobné
polozky na zaklad¢ nedavno ohodnocenych. To je pro uzivatele Zadouci, kdyz naptiklad zméni
charakteristiku, ¢i pfida novou. Napftiklad si uzivatel piecetl novou sci-fi knihu a zalibil se mu
tento Zanr, tak si chce ptecist dal$i knihy stejného Zanru. Naproti tomu dlouhodoby model
spravuje uzivatelovi kroky v delsim méftitku. Pro piiklad, uzivateli se sice zalibil novy Zanr, ale
porad se mu libi i ty starsi, které si oblibil dfive v minulosti, a nejen pouze v posledni dob¢.

Pro systém je nejvétsi problém, jaky z téchto dvou modeld zvolit, aby byl uzivatel co nejvice
spokojen s vysledkem doporuceni. Moznosti kombinace téchto modelt je nékolik. Jednim
Z nich miiZe byt, Ze systém vyhled4 nejdiive v kratkodobém modelu a pokud zde nalezne malo
vysledki nebo Zadny, tak ptejde do dlouhodobého modelu.

Relevantni zpétna vazba

Metoda relevantni zpétné vazby je zaloZena na trochu odlisSném zplsobu vyhledavani dle
obsahu. Jako pfedchozi metoda nevyuZiva informace o preferencich, ale misto toho spoléha
na uzivatelovu zpétnou vazbu o polozkach, coz systému fekne, jestli pro néj byly relevantni
nebo ne. Tato informace je pak pouzita pro dalsi vysledky. Piedstavit si to Ize na e-shopu
s elektronikou. UZivatel si zakoupi polozku a systém se ho poté zepta, jestli se mu dané polozka
libila nebo ne. Na zaklad¢ této informace mu znovu podobné polozky (ne)nabizi.

Na rozdil od piedchozi metody neni tento zpiisob doporu¢ovani omezeny na individudlnich
uzivatelskych preferencich, dle kterych se poté vyhledavaji polozky, ale zavisi Cisté
na mechanismu zpétné vazby a tomu, jak je systém naimplementovany. Dobie
naimplementovany systém pak ze zpétné vazby uZivatele a mechanismu pro hledani podobnych
polozek dokaze velmi piesné doporucit dalsi relevantni polozky pro uZivatele.

Zdroje [1],[2]
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2.3 Shrnuti
Doporucovaci systémy nabizeji techniky, které vyuziva spousta organizaci, e-shopt,
pujcoven apod. k tomu, aby co nejvice uspokojili zakaznika, ¢i uzivatele a nabidli mu tak ptesné

to, co ocekava, ¢cimz mu zjednodusili vybér, ¢i mu rozsitili obzory.
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3 POUZITE TECHNOLOGIE

V ramci aplikace bylo vyuzito nékolik technologii. Cela aplikace je rozdélena do dvou
casti —backend a frontend. Backendovd ¢ast je napsana v programovacim jazyku Java
s vyuzitim Spring frameworku, resp. jeho zjednodusené verze SpringBoot. Frontendova ¢ast je

napsana v JavaScriptovém frameworku React.js. Aplikace vyuziva databazi MySQL.

3.1 Spring framework

Spring framework je open-source platforma, ktera poskytuje komplexni infrastrukturu
pro vyvoj tzv. ,,Enterprise Java aplikaci®. Spring je vysoce modularni, coz vyvojaii umoziuje
vyuzivat pouze ty Casti, které potiebuje v ramci vyvijené aplikace, aniz by musel zahrnovat
do projektu vSechny ¢&asti, které Spring nabizi. VSechny jeho ¢asti jsou od sebe navzajem
odd¢leny, aby nebyly zavislé jedna na druhé. Stejny pristup pak ptinasi i do samotné aplikace.
V integracni vrstve aplikace budou existovat riizné navaznosti na Spring, nicméné by mélo byt
snadné tyto ndvaznosti izolovat od zbytku kodu.

Spring jako takovy nepiinds$i nové technologie. Pouze vzal stivajici, plné¢ funkc¢ni
technologie a integroval je do sebe tak, aby je vyvojai mohl spoleéné 1épe vyuzit pii vyvoji
aplikaci. Cely Spring framework je rozdélen do pfiblizné dvaceti moduld. Tyto moduly jsou
rozdéleny do nékolika vrstev — kontejner jadra, web, integrace do databaze, AOP, instrumentace

a test, jak je vidét z obrazku 3.1.
Zdroje [3].[4]

fSprfr.'g Framework Runtime
Data Accessﬂntegra tion Web

(MVC / Remoting)
JDBC
- ( Web J ‘ Servlet J
( Portlet ‘ ( Struts J

Transactions
[ AOP ] [ Aspects } [Instrumentatlon J

| —

A -

Core Container
Expression
[ Beans ‘ { Core J ( Context } [ Language W

( e )

L. S

Obrazek 3.1: Rozdéleni Spring framework modulii. Zdroj: prevzato z [4]
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3.1.1 Dependency injection

wev

zavislosti®), ktery je soucasti principu znamém jako ,Inversion of Control“ (inverze
fizeni — princip, kterym je fizeni objekt ¢i ¢asti programu pifeneseno na framework). Tiidy
Java aplikace by mély byt na sobé co nejvice nezavislé hlavné z diivodu znovupouzitelnosti
téchto tfid a také pro nezavislé testovani jednotlivych tfid. Principem této techniky je vlozeni
zavislosti tfidy A do tiidy B tak, aniz by ttida B byla zodpovédna za cely Zivotni cyklus tfidy
A. O ten se stara vyhradn¢ kontejner, v tomto piipadé kontejner Spring frameworku.
Od kontejneru poté tifida B vyzaduje pouze referenci na danou tfidu, kterych muze byt hned
nékolik, coz déla DI tak silnym nastrojem. Je naptiklad mozné vyuzit jinou tfidu pro vyvojarsky
rezim, testovani a pro produkci.

Zdroje [3].[4]

3.1.2 Aspektové-orientované programovani

Dalsim zklicovych komponent Springu je AOP neboli aspektové orientované
programovani. Aspekt je v tomto ptipadé jednotka modularity aplikace. Existuji riizné funkce,
které jsou pouzivany v prufezu celé aplikace. Tyto funkce jsou tzv ,,cross-cutting® koncerny
neboli ,,prifezové koncerny* a jsou koncepéné¢ oddeleny od logiky aplikace. Proto by mély byt
nezavislé v ramci aplikace. Patii mezi n¢€ naptiklad logovani, auditovani ¢i zabezpeceni. AOP
pomahé oddélit tyto aspekty od objektl, které ovliviiuji. V ramci aplikace je implementovano
logovani, zabezpeceni a uklddani do mezipaméti.

Zdroje [3],[4]

3.1.3 Beans

Dalsi z dulezitych soucasti Springu jsou nazyvané ,,beany*. Jsou to patetni objekty Spring
aplikace. Beana je objekt, o jehoz cely zivotni cyklus se stara [oC kontejner. Kontejneru jsou
beany dodany s konfiguraénimi metadaty. Beany mohou byt definovany tfemi zptsoby. Pomoci
XML konfigura¢niho souboru, pomoci anotaci ¢i na zakladé Java ptikazi. Aby mohl kontejner
pracovat s beanami musi védet, jak vytvofit beanu, jaky je jeji Zivotni cyklus a jeji zavislosti.
Pravé beany jsou pak objekty, které DI vklada do ostatnich objektt, jak je uvedeno
v kapitole 3.1.1.

Zdroje [3],[4]
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3.1.4 SpringBoot

Aplikace v ramci této aplikace je zpracovana pomoci SpringBootu. SpringBoot vznikl jako
,»odlehcend* verze Springu, ktera by méla urychlit vyvoj aplikaci, které nejsou pfili§ robustni.
Pti vyvoji aplikace ve Springu je proces konfigurace jednotlivych bean, modulli, nastaveni
riznych zabezpeéeni apod. velmi naro¢ny a zdlouhavy. TO je pro programatora, ktery neni
ve Springu piili§ zb&hly, nepifijemnd zalezitost. Z tohoto divodu vznikl projekt SpringBoot,
ktery programatorovi urychli zékladni nastaveni aplikace. Aplikaci je nutné ptidat anotaci
@SpringBootApplication, aby bylo jasné, Ze se jednd o SpringBoot aplikaci. Tato anotace

V sob¢ zahrnuje dalsi 3 anotace:

e @Configuration — anotace znaci, ze se jedna o konfigura¢ni t¥idu. V této tfidé mohou
byt registrovany dalsi extra beany v kontextu, importovany nebo implementovany dalsi

konfigurace,

e @EnableAutoConfiguration — anotace zajist'ujici automatickou konfiguraci moduld,
které ji vyzaduji (napf. modul spring-boot-starter-data-jpa),
e @ComponentScan —umozni sken komponent ve slozkach (v Javé bali¢ky) ve stromové
Server
SpringBoot ma v sob¢ zabudovany Tomcat server, ktery se ve vychozim stavu automaticky
zapne pii spusténi aplikace (pokud neni nastaveno jinak). Pokud programator chce vyuzit jiny
server, tak provede potifebné nastaveni, zabudovany Tomcat server se potlaci a je vyuzit
vybrany server s potfebnou konfiguraci presn€ na miru aplikace.
Nastaveni
Pfi vyvoji SpringBoot aplikace je dulezity soubor application.properties. Nekteré
naimportované SpringBoot moduly (vizte kapitola 3.1.5 Maven) vyZaduji zakladni nastaveni,
které se nachazi pravé v tomto souboru. Zde jsou definovany proménné povinné pro nekteré
moduly. Napiiklad pii importovani modulu spring-boot-starter-data-jpa je nutné nastavit

proménné pro databazi, vizte ukazka kodu 3.1.
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spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

spring.jpa.properties.hibernate.dialect = org.hibernate.dialect. MySQL5Dialect
spring.jpa.show-sql=true
spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/musicfans-app?useSSL=false
spring.datasource.username= username

spring.datasource.password=password

Ukadzka kédu 3.1: Ukdazka nastaveni pro databadzi v souboru application.properties

Programator si do tohoto souboru muiize nastavit jakékoliv proménné, které v rdmci projektu
potfebuje a méni se napiiklad v zavislosti na tom, jestli je aplikace pouzita v testovacim ¢i
produkénim prostredi.

Pro nastaveni tfidy, ktera ma byt beanou je zase nutné pouze oznacit tuto tfidu anotaci (napf-.
@Controller, @Service, @Component) a SpringBoot se zase postara o zbytek. Programator
tedy nemusi provadét zdlouhavé nastaveni v konfigura¢nim XML souboru s metadaty.

Zdroj [5]
Spring vs Springboot

Spring i samotny SpringBoot maji sva pro a proti. SpringBoot umoziiuje rychlejsi vyvoj
aplikaci, a proto se hodi spiSe na aplikace, které nejsou pfili§ robustni a na jejich vyvoj je
napiiklad vyhrazeno malo Casu. Vyvojaf ma béhem par minut k dispozici funk¢ni aplikaci,
vcetné potiebné konfigurace. Ve spousté pripadl ovSem nevi, co se déje v pozadi pti spousténi
aplikace (napfiklad pti konfiguraci) a musi se na SpringBoot spoléhat. Pokud mu nestaci
vychozi nastaveni, o které se postara SpringBoot, tak se musi do samotné konfigurace pustit
sdm, coz uz také mnohdy vyZaduje znalosti celého Spring frameworku. Pfi vyvoji velmi
rozsahlé aplikace, kterd vyzaduje mnoho moduli uz je potieba i zkuseny vyvojar, ktery je se
Springem velmi dobfe obeznamen a ten radg€ji vyuzije samotny Spring. Veskeré nastaveni si
provede sadm, a tak pfesné vi, co a jak ma nastaveno a co se kde dé¢je. To vSechno zase na ukor

zdlouhavé konfigurace a mnoho konfiguracnich souborti navic.

3.1.5 ManaZer pro build aplikace

Pro (nejen) importovani modulti Springframework pouziva nastroj Maven nebo Gradle. Oba
nastroje jsou softwary pro spravu a konfiguraci projektu a umoziuji tak importovat rtizné
knihovny, které jsou v ramci projektu. Zaroven se staraji napiiklad o automatizace procest,

nastaveni rtiznych plugint, build aplikace apod. Maven je zaloZzen na XML kontextu, naopak
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Gradle je zalozen na kontextu Groovy. VyuZiti jednoho nebo druhého nastroje je Cisté
na vyvojaii. V ramci aplikace je vyuzit Maven. Jeden z hlavnich pfinosu je vSak v importovani
jednotlivych modult (knihoven). Pokud chce vyvojar vyuzit knihovny, které nejsou obsazeny
v zakladnim Java SDK musi je v klasickém piipad¢€ rucné stdhnout a importovat do svého
projektu. Pro velkou aplikaci je to zdlouhava a naro¢na operace. Maven umoziluje tento proces
vyrazné urychlit. Vyvojaii sta¢i pouze do casti se zavislostmi (tzv. ,,dependencies®)
pro jednotlivou zavislost nastavit tzv. ,,groupld* (napf. org.springframework.boot), ,.artifactld*
(napf. spring-boot-starter-data-jpa) a ,,version* (napt. 2.1.4.RELEASE), pfipadné¢ pak dalsi
nastaveni, vizte ukazka kodu 3.2. Maven se postara o stazeni téchto knihoven a automaticky
import do projektu. Pokud se naptiklad vymeéni knihovna a stara jiz nebude potieba, tak se
jednoduSe odstrani z konfiguracniho souboru a Maven se postara o jeji Uplné odstranéni
z projektu. Zaroven se timto zjednodusuje tymova spoluprace na projektu, protoze se ostatni

programatofi nemusi o tyto zmény starat sami.

Zdroj [6]

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-test</artifactld>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.projectlombok</groupld>
<artifactld>lombok</artifactld>
<version>1.18.6</version>
<scope>provided</scope>

</dependency>

Ukazka kodu 3.2: Ukazka importu knihovny pomoci Maven

3.2 REST

REST je architektura, pomoci niz Ize zpracovavat data na serveru. Poprvé byl pfedstaven
v roce 2000 v diserta¢ni praci Roy Thomas Fieldinga, ktery je mimo jiné jednim z hlavnich
autort HTTP, coz je aplika¢ni protokol, ktery je zakladem komunikace po internetu. Pravé
na tomto protokolu je REST postaven, nebot’ vyuziva nékteré z jeho metod ke svym vlastnim
ucelim. Jednd se o metody GET (¢teni dat), POST (zapis dat), PUT (aktualizace dat) a DELETE

(mazani dat).
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Dle Fieldinga neni nutné pfesn¢ dodrzovat principy metod a jejich primarni vyuZiti.
Naptiklad pro ziskani dat 1ze vyuzit metodu POST. POST lze pouzit i na aktualizaci ¢i mazani
dat. Pro zépis dat Ize naopak vyuzit metodu GET. S tim ale uz souvisi 1 n¢ktera rizika ohledné

bezpecnosti celé aplikace, a proto by se mély pouzivat metody k ticelim, pro které byly urceny.

Podobn¢ jako ostatni architektonické styly i REST musi spliiovat zakladni podminky, aby
aplika¢ni rozhrani mohlo byt oznaceno jako RESTfull. Tyto podminky jsou podrobnéji popsany

Vv nasledujicich kapitolach.

Zdroj [7]

3.2.1 Klient-server

vvvvvv

Oddélenim klienta od webového rozhrani 1ze zvysit pfenositelnost uZivatelského rozhrani
napiic¢ platformami a zaroven zlepsit Skalovatelnost zjednodusenim serverovych komponent.
Lze mit naptiklad jako klienta web a zaroven mobilni aplikaci, kdy obé platformy vyuzivaji

jeden server.

Zdroje [7],[8]

3.2.2 Bezstavovost

Dalsim dilezitym omezenim je bezstavova komunikace mezi klientem a serverem. Server by
mél vzdy z pozadavku klienta pochopit, co po ném klient vyzaduje. Proto by mél pozadavek
obsahovat vSechny potiebné informace, aby byl zcela nezavisly na kontextech uloZenych na

stran¢ serveru. Stav relace je cely uchovavan na strané klienta.

Zdroje [71,[8]

3.2.3 VyuzZiti mezipaméti

Jednim z dalSich pozadavkl je moznost oznacit data z odpovédi za tzv ,,cacheable (moznost
vyuzit mezipamét) nebo tzv ,,non-cacheable® (nemoznost vyuzit mezipamét). V piipadé
povoleni mezipaméti na odpovédi ze serveru je zvysSena efektivita celého systému, protoze
klient mé pravo znovu pouzit data odpovédi ze serveru pro pozdéjsi pozadavky, které jiz byly

V ramci relace na server volany.

Zdroje [71,[8]
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3.2.4 Jednotné rozhrani

Dtrraz na jednotné rozhrani komponent je hlavnim rysem, ktery odliSuje architektonicky styl
REST od ostatnich webové zalozenych stylt. Pouzitim principu softwarového inzenyrstvi,
ktery je obecny na rozhrani komponent, je zjednoduSena celkova architektura systému a

zlepSuje se viditelnost interakci.

Zdroje [71,[8]

3.2.5 Vrstveny systém

Tim, Ze je komponentdm umoznéno ,,vidét* pouze bezprostiedni vrstvu, se kterou interaguje
umoznuje celé architekture styl vrstveného systému skladat se z hierarchickych vrstev. Tim, ze
se omezi znalosti systému na jednu vrstvu jsme vazani na celkovou slozitost systému a je
podpoiena nezavislost sluzeb vradmci vrstvy. Jednotlivé vrstvy mohou byt pouzity pro

zapouzdreni star$ich sluzeb a zaroven pro ochranu novych sluzeb pied star§imi klienty.

Zdroje [71,[8]

3.2.6 Kod na vyzadani

REST umoziuje rozsifit funk¢nost klienta staZzenim s pusténim kodu ve formé appleti nebo
skriptti. Tento pfistup zjednodusuje klienty tim, Ze redukuji pocet funkci, které maji byt
pfedem implementovany.

Zdroje [7],[8]

3.2.7 XML vs JSON

Nejcastéjsim formatem, kterym jsou pfendsena data Vv téle http zpravy skrze REST je format
XML nebo JSON. Webovou sluzbu lze nastavit tak, aby akceptovala tzv ,, MIME typ* pro jeden

zZ téchto formath. Tabulka 3.1 zobrazuje mozné zapsani téchto typi v hlavicce http pozadavki.

Tabulka 3.1: Moznost zapisu typu téla HTTP zpravy

Format HTTP Content-type
JSON Application/json
XML Application/xml

31



Riizny format prenasenych HTTP zprav zvysuje univerzalnost komunikace mezi webovou
sluzbou a klienty, ktett ji vyuzivaji. Ti mohou byt napsani jakymkoliv programovacim jazykem,

ktery umoziuje tento forméat zpracovat a mohou bézet na rtiznych platformach ¢i zatizenich.

3.3 React

React je JavaScriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani vyvijena spole¢nosti
Facebook. React, podobn¢ jako mnohé moderni JS knihovny je zaloZzen na ,.single-page®
architektue. Ta spoCivd v tom, Ze je naltena jedna HTML stranka a obsah stranky se
dynamicky méni podle toho, jak se uzivatel na strance pohybuje. Pti zméné cesty v URL adrese
(v ramci pohybu v aplikaci, nikoliv pfi ru¢nim zasahu do URL) nedojde k aktualizaci, a tedy

ptekresleni celé stranky, ale pouze se upravi ¢astecny obsah této jedné stranky.

Zdroj [9]

3.3.1 Virtual DOM

React vyuziva Virtual DOM, ktery se pouziva pro selektivni ptekreslovani uzivatelského
rozhrani (tzv. ,,re-rendering®), které jej €ini velmi efektivnim. Virtualni DOM je lehka kopie
skute¢ného DOM, kterym disponuje webova stranka. Oproti skute¢cnému DOM je mnohem
rychlej$i. Po aktualizaci virtudlntho DOM je porovnavan snimek (tzv. ,,snapshot®)
s pfedchozim snimkem virtudlniho DOM. Po srovnani React vi, které ¢asti byly zménény a ty
pak prevede do skutecného DOM, ¢imz uZivateli aktualizuje celou stranku.

Zdroj [10]

3.3.2 JSX

JSX (Javascript syntax extension) je rozSifeni syntaxe pro Javascript. Neni povinné v ramci
React aplikace vyuzivat JSX, ale ma svoje vyhody, které délaji vyvoj React aplikace
HTML do objektu JavaScriptu a vlozit tak vyraz JavaScriptu do HTML koédu pomoci sloZzenych
zavorek, ¢imz pak vznikne React element, jak je vidét v ukdzce kodu 3.3. Dalsi uziteCnou
funkci je ochrana pied tzv ,,inject* Gtoky. JSX vzdy pred vykreslenim v§echno prevede do textu

a neni tak mozné upravit néjaké hodnoty.

Zdroj [10]
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class Hello extends React.Component {
render() {
return <h1Hello World {this.props.user}
¥
¥

Ukazka kodu 3.3: Ukazka funkce JSX

3.3.3 React komponenty

React je zaloZzeny na komponentach. Tyto komponenty jsou nezavislé a znovupouzitelné.
Cela stranka se pak sklada s jednotlivych komponent tvoficich stromovou strukturu.
Komponenty mohou byt pak napiiklad poskladany, jak je vidét na obrazku 3.2. Tok dat jde

vzdy od kotfenové komponenty a konéi u tzv. , listd* celého stromového modelu.

Root Component

Search
Component

Table Component

Table Row
Component

Obrazek 3.2: Ukazka stromové struktury. Zdroj: autor
Props a State

Props a state jsou vstupni data pro vykreslovani komponent. Jedna se o JavaScriptové
objekty a jejich zména zapfiCini piekresleni komponenty (pokud neni uvedeno jinak).
Jednotlivé komponenty mohou byt stavoveé 1 bezstavové. Stavové komponenty si drZi sviyj stav
v objektu state, ktery lze libovolné ménit. To je mozné pouze pomoci metody setState(), coz

zajisti update komponenty. V ukazce kodu 3.4 je uveden piiklad, jak zménit state.

this.state.name = ,,Radim‘ — chyba, takto stav menit nelze a bude na to upozornéno
this.setState({name: ,,Radim"“}) — hodnota ,,name* v objektu State je zménéna a zaroven se

zajisti aktualizace komponenty

Ukazka kodu 3.4: Ukdazka zmeény stavu komponenty
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Props, na rozdil od state je neménny, takze komponenta jej nemtize zménit. Props jsou
do komponenty jsou vlozeny pomoci ptredka, ktery jediny je miize zménit. Bezstavové
komponenty objektem state nedisponuji a svij stav si tak fidit nemohou. V Ukazce kddu 3.5 je
zobrazeno vytvoreni jednoduché komponenty. Komponenta si ve svém objektu state drzi
proménnou greeting s hodnotou ,,Hello*. Tu muze libovolné pomoci metod ménit. Od svého
predka ziskala v objektu props proménnou name, kterou ménit nemize. O vykresleni se stara

povinna metoda render(), ktera v tomto piipadé vypise uzivateli nadpis: ,,Hello Radim*.

export default class Hello extends React.Component {
constructor(props){
this.state = {
greeting: “Hello”
¥
render() {
return <h1>{this.state.greeting} {this.props.name}</h1>;

}

Pouziti komponenty: <Hello name="“Radim*/>

Ukazka kodu 3.5: Ukazka vytvoreni a pouziti komponenty

Ve vykreslovaci metodé render() musi v§echny komponenty a elementy vzdy nalezet pouze
do jednoho kotfenového elementu. V ukazce vyse je pouze element ,,h1°, takZe je vSe v poradku.
V ptipadé€, ze pod sebou budou elementy dva, bylo by nutné je obalit naptiklad do jednoho
elementu ,,div". Zdroje [9], [10]

3.3.4 Zivotni cyklus komponenty

Vsechny React komponenty maji sviij vlastni zivotni cyklus, ktery je rozlozen
do 4 casti — inicializace, pocatek, aktualizace a zanik. V ramci téchto cykli se pak provedou
preddefinované metody, které vyvojar mize implementovat podle potieby. Stejné tak je nemusi
implementovat vibec, pokud je v dané komponenté nepotiebuje. Na obrazku 3.3 je zobrazen

ptehledny graf celého Zivotniho cyklu komponent.
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Initialization Mount Update Unmount

Component will mount ComponentWillUnmount
componentWillReceiveProps| shouldComponentUpdate
ComponentDidMount shouldComponentUpdate componentWillUpdate

componentWillUpdate
componentDidUpdate
componentDidUpdate

Obrazek 3.3: Graf zivotniho cyklu komponenty. Zdroj: autor

Setup state and props

Inicializace (initialization)

V této Casti se nastavi vlastnosti props a state.
Poc¢atek (mount)

V tomto cyklu se nejdiive provede metoda componentWillMount, poté se provede
vykresleni, a nakonec se provede metoda componentDidMount.
Aktualizace (update)

Tento cyklus je rozdélen do dvou ¢asti. Bud’ mize byt aktualizovana hodnota v props nebo
ve state. V obou piipadech se spusti metoda shouldComponentUpdate, ktera ve vychozim stavu
zajisti aktualizaci, coz spusti metodu componentWillUpdate, provede se piekresleni a spusti se
metoda componentDidUpdate. Tento cyklus se opakuje vzdy, kdyZ se zméni stav komponenty
¢i hodnota néjakého atributu ve vlastnosti props.

Zanik (unmount)

Pfed samotnym zanikem je spusténa metoda componentWillUnmount.

3.3.5 ES6

ES6 neboli ECMAScript 2015, je standardizovany skriptovaci jazyk a JavaScript je jedna
zjeho implementaci. React vyuziva tohoto standardu, ktery pifinasi nékteré novinky a

zjednodusSeni v definici funkci, zépisu apod.
Zdroj [10]
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3.3.6 Funkce

Funkce v JavaScriptu se daji zapsat pomoci klicového slova ,,function®. ES6 ptinasi zapis
kodu 3.6 jsou vidét 2 mozné zapisy funkce hello, ktera dostane jeden parametr greeting.
(V pfipadé dvou a vice parametrii museji byt v zavorce a oddélené ¢arkou) a ten vrati pii jejim
volani. V prvnim ptipadé je nutné kli¢ové slovo return. U Sipkové notace neni potieba

kli¢ového slova ,,return“. Vyraz je vzdy implicitné vracen z funkce.

Zdroj [10]

1. function hello (greeting) {return greeting;}

2. const hello = greeting => {greeting}

Ukazka kodu 3.6: Ukazka zapisu funkce

3.3.7 Seznamy

Pro praci se seznamy se vyuziva funkce ,,map®, ktera tuto praci zdsadné usnadiuje. Misto
klasického for cyklu, kterym lze projit celé pole, lze vyuzit pravé funkci map spolecné se
Sipkovou notaci. V ukézce kodu 3.7 je zobrazen zptisob, jakym lze ze seznamu objektil Zanri
vytvorit format, ktery vyZaduje komponenta na vybér vice zanri. Seznam genres obsahuje
zanry, které lze vybrat pfi vyplilovani formuléafe. React komponenta vyzaduje presny format
s klicovymi poli label a value, a proto do seznamu jsonGenres jsou tyto zZanry namapovany
vV pozadovaném formatu. Tento objekt je pak pfedan komponenté pro vybér, ktera k nim
pristupuje pomoci vlastnosti props a zpracuje je dle toho, jak je implementovana. Funkci ,,map*
je mozné kombinovat i s riznymi filtry, ale i vlozenymi funkcemi apod. Zapis se tak vyrazné

zjednodusi.

Zdroj [10]

genres.map(value => jsonGenres.push({ label: value.genreType, value: value.idGenre }));

Ukazka kédu 3.7: Ukdzka pouZiti funkce map

3.3.8 Udalosti

Zachytavani udélosti je podobné jako zachytavani udalosti na prvcich v DOM. Rozdil je pouze

V tom, Ze React vyuziva tzv. camelCase notaci (prvni pismeno je vzdy malé a kazdy dalsi slovo

zaCina velkym pismenem) pro pojmenovani udalosti. Pro zamezeni vychoziho chovani
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komponenty, na které je udalost zachycena nelze vratit false, ale je nutné pouzit funkci
preventDefault() volanou nad objektem udalosti event, ktery je vlozen automaticky. Ukazka
kodu 3.8 ukazuje definovani a pouziti udalosti, ktera se zavola po kliknuti na tla¢itko a vypise

uzivateli zpravu s upozornénim.

Zdroj [10]

#definice

handleButtonClicked = (event) =>{
alert(‘Button was clicked!”);
event.preventDefault();

}

#pouziti

<Button value="Click me!* onClick={this.handleButtonClicked}/>

Ukazka kédu 3.8: Definice a pouziti zachyceni uddalosti po stisku tlacitka
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4 ANALYZA WEBOVE APLIKACE

Prakticka ¢ast webové aplikace je zaméfena na vytvoreni webové aplikace, ktera bude typu
Klient-server, v technologiich Java EE (Spring Framework) a React.js. Aplikace by méla slouzit
vSem hudebnim fanousktim, ktefi vyhledavaji hudebni udalosti v jejich blizkém okoli, ale
| organizatoram, ktefi chtéji ve svém okoli hudebni udalost pofadat, ale neznaji priority
hudebnich fanouskt v okoli. Aplikace bude dodrzovat MVC architekturu a bude rozdélena na
2 casti. Serverova c¢ast (backend) bude REST API, které bude obsahovat logiku aplikace a
klientska cast aplikace (frontend), se kterou bude uZzivatel interagovat. Tyto Casti mezi sebou

budou komunikovat pomoci REST rozhrani.

41 MVC

MVC je nejpouzivanéjsi architektonicky model predevSim pifi vyvoji webovych aplikaci.
Zékladnim principem je oddé€leni logiky aplikace od vystupu na obrazovku. Cely model je
rozdélen do 3 casti — Model, View a Controller. Tyto ¢asti by od sebe mély byt co nejvice
oddélené.

Model

Model obsahuje celou logiku aplikace a vSe, co do ni spada. Stard se naptiklad o naro¢né
vypocty, pristup k databazi a zpracovani dotazii a mnoho dal§iho. Ocekava parametry
na vstupu, které zpracuje predem definovanym zplsobem a na vystup posle vysledek
zpracovani. Nezajima se viibec o to, odkud parametry pochazeji ani o to, jak je dale prezentovan
jeho vystup.

View (pohled)

Vrstva View je prezentovana uzivateli, tedy to je pfesné to, co uzivatel vidi na obrazovce.
Vrstva View by méla obsahovat co nejméné logiky a starat se pfedevs$im a zobrazeni vystupnich
dat z Modelu.

Controller (kontroler)

Kontroler je prostiednik mezi vrstvami Model a View. Je to vrstva, kterd drzi celou aplikaci
pohromadé. Kontroler komunikuje se vSemi vrstvami modelu. Uzivatel skrze vrstvu View
komunikuje s kontrolerem, ktery posle data na vstup vrstvy Model. Ta provede pozadované
kroky v zavislosti na vstupu a posle vysledek zpracovani na vystup. Ten pieda kontroler vrstvé

View a ta jej opé€t zobrazi uzivateli.

Zdroj [11]
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Cely MVC model je zobrazen na grafu v obrazku 4.1

Controller

Send output response
Send response tp P

Send request
Send input request

Database

Sql query

Model

Data

Obrazek 4.1: Graf MVC modelu. Zdroj: autor

4.2 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Pozadavky na aplikaci 1ze rozdélit na funkéni a nefunkéni pozadavky. Jako funkcni
pozadavky si lze predstavit pfimé pozadavky uzivatele na systém, tedy takové, které popisuji
pozadovanou funkci systému. Je to naptiklad moznost zobrazeni profilu, vyhledani zbozi ¢i
odhlaseni ze systému. Za nefunk¢éni pozadavky lze povazovat podminky uvalené na cely
systém. Mize se jednat o zabezpeCeni, omezeni, vykon, Skalovatelnost apod. V kapitole 4.2.1
a 4.2.1 jsou zobrazeny pozadavky na doporucovaci systém pro hudebni fanousky rozdélené do

skupin.

Zdroj [12]
4.2.1 Funkc¢ni pozadavky

Funk¢éni pozadavky se rozd€luji do neékolika skupin, jako jsou pozadavky na piistup, funkce
aplikace, business logiku apod.
Pristup
e Registrace do systému,
e piihlaseni do systému,
e odhléseni ze systému,
e Uzivatelské role.
Funkce aplikace
e Vyplnéni profilu,
e nacteni doporucenych udalosti,

e nacteni vlastnich udalosti,
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e nacteni uddlosti doporuc¢enych k zalozeni,

e editace vlastnich udalosti.

e Zobrazeni seznamu interpreti,

e 7obrazeni seznamu zZanru,

e Vlozeni nového interpreta,

e 7obrazeni seznamu uzivatelq,

e 7zobrazeni seznamu udalosti.
Business logika

e Validace formulaia,

e odesilani emailq.

4.2.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky, podobné jako ty funkéni, jsou dale rozd€leny do skupin bezpec¢nost,
rozsititelnost, dostupnost.
Bezpecnost
e Aplikace by méla vyuzivat moderni metody zabezpeceni,
e Vsechna volani ptihlaSenych uZivateli na REST API by méla obsahovat autorizaci,
e aplikace by méla ochranovat citliva data uzivateli.

RozSiritelnost

e Aplikace by méla byt dale rozsifitelna,
e aplikace by méla umoznit snadné ptidani novych funkcionalit.
Dostupnost

e Aplikace by méla byt dostupna online pomoci webového prohliZzece.
4.3 Pripady uziti

Ptipady uziti definuji jednotlivé kroky, které definuji interakci mezi systémem a uzivatelem.
Webova aplikace ma 3 zakladni role, které mohou systém vyuZivat. Jsou to organizator,
fanouSek a admin. Kazda role ma k dispozici riizné moznosti vyuziti aplikace. Tyto moznosti
definuje tzv. ,,use case diagram* neboli diagram ptipadl uziti. Diagram je rozdélen do dvou
¢asti. Prvni jsou aktéfi. To mohou byt jednotlivé role, ale i1 aplikace tfetich stran (napt. Google

Maps API). Druha ¢ast je hranice systému, ktera obsahuje ptipady uziti, které jsou pfifazeny
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jednotlivym aktérim. Na obrazku 4.2 je zobrazen diagram piipadl uziti pro webovou aplikaci.

Ten popisuje jednotlivé aktéry a jim umoznéné akce v systému.
Zdroj [12]

<t
Fanousek,

System Boundary

Uiivatel

Prihl&geni do systému

Zobrazeni seznamu
interpretl

Viofit uddlost mezi
oblibené
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Zobrazeni seznamu
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Zobrazeni seznamu
Fanri

R Potvrzeni interpreta
Pfidani Zanru

Obrazek 4.2: Diagram pripadii uziti. Zdroj: autor

44 UML

UML je graficky jazyk pro navrh a dokumentaci softwaru. Forma jeho zépisu je
standardizovand a nabizi pfesné stanovena pravidla pro modelovani. Podporuje objektove
orientovany piistup k analyze a navrhu aplikaci. Na obrazku 4.3 je zobrazen model, ktery
popisuje architekturu aplikace v pfipadé Gpravy uzivatelského profilu. K dispozici je tiida
ProfileView, coz je vzhled aplikace. Ta komunikuje s kontrolerem, ktery vyuziva 2 sluzby.
Jednu pro zabezpeceni a druhou pro uloZeni uzivatelského profilu. Ob¢ sluzby jsou zavislé na
repozitari, ktery komunikuje s databazi a spravuje tfidu Account, ktera je zaroven tabulkou
v databazi. Cely UML model zde zobrazen neni, ale ostatni procesy maji podobnou strukturu

Zdroj [12]
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ApiController
Profieview
apiSenvice: ApiSenvioe
SECUrTYSenvices: SecutingSenvice
+ getloggedAccount[AccountDTO): ResponseEntity
+ updateloggedAcoount|): ResponseEntity
rice rityService

SDOET - SO
S000UNtREpPOSTtony . ACCOUNtREpOstony Rt B EC I LS ST

findLoggedinUzemame(): String
+ getAuthenticatedUser(): Account

+ =aveAccount[Account, ACcountDTO): void

winterfaces

lAccountReposibory

Account
AccountRepository
email: String
+ findByEmail[String]: Account - idAccount:int
+ findOne(int): Account : String
+  save[Aocount): Account - password: String

trationDate: DateTime
SUMmame: String

Obrazek 4.3: Ukdzka UML — editace profilu. Zdroj: autor

4.5 Model analytickych tiid

Analytické tiidy popisuji abstrakci problémové domény. Lze si to pfedstavit jako
zjednoduSeny model toho, jak bude aplikace ve vysledku vypadat. Mély by obsahovat pojmy
z redlného svéta. Nazvy tfid a atributy by proto mély byt peclivé vybrany. Ve spousté piipadii
model analytickych tfid kopiruje datovy model nebo se mu hodné piiblizuje. Na obrazku 4.4 je

vidét model analytickych tfid, ktery ptiblizné popisuje souvislosti mezi jednotlivymi ttidami.

Zdroj [12]

role ulvatele / nsex

ssznam obibenjch Hn

‘seznam oblibenych interpret - .
—= sernam Hnrd

| gentes: tinsene S
- s e: String. + e rets(): List<Interpretss
" +  inserinterpret{interprer): Interpret
createAccount|Account): Account
+  updateaccount(account]: Account] §
sernam interprer

- ctyName: String|
- district: String
region: String

T

- coomds: Coonds

soufadnice ufivatele

soufadnice mista

/:57

updateEvent|Event): Eve:

soufadnice udalosti

+ okt

Obrazek 4.4: Model analytickych trid. Zdroj: autor
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4.6 Datovy model

Datovy model ptedstavuje uspotadani tabulek v databazi a jejich vzajemnych relaci.
Obsahuje 14 tabulek, z nichz 4 jsou tabulky spojovaci a 4 tabulky jsou ciselniky. Na
obrazku 4.5 je zobrazen diagram datového modelu.

Tabulka Account uchovava informace o piihlaSovacim ué¢tu jako jsou piihlaSovaci udaje,
kontrolni tokeny, datum registrace apod.

Tabulka Organizer uchovava informace o uzivateli s roli organizator. Jedna se o informace
jako jsou soufadnice, radius pro vyhledavani apod. Tato tabulka je spojena s tabulkou Account.

Tabulka Fan uchovava informace o uzivateli s roli fanousek. Podobné jako organizator
obsahuje informace o soufadnicich, rddiusu, maximalni cena za udalost apod. Tabulka spojena
s tabulkou Account.

Tabulka Recommended_event uchovava informace o uzivateli a udalostech, které uzivatel
bud’ vyradil z doporu¢ovanych piimo nebo je oznacil, ze se mu libi. Déle také ptiznak, jestli
ma uzivatel zajem o zasilani pfipominky e-mailem az se bude udélost blizit. Tabulka je spojena
s tabulkami Account a Event.

Tabulka Event uchovava veskeré informace o udalostech, jako jsou nazev udalosti, popis,
cena, interpreti, zanry apod.

Tabulka Coords uchovava informace o soufadnicich a je vyuzivana tabulkami Fan,
Organizer, City a Event.

Ciselnik City obsahuje informace o méstech v&etné regionu, kraje a soufadnic. Je spojen
s tabulkou Event.

Ciselnik Interpret uchovava informace o interpretech, jako jsou nézev, zanr, kontakt, webova
stranka apod. Je spojen s ¢iselnikem Genre.

Ciselnik Genre v sob& uchovava nazvy zanru.

Ciselnik App_genre obsahuje nazvy roli, které jsou v aplikaci pouZity. Je spojen s tabulkou
Account.

Spojovaci tabulka Fan_interpret spojuje tabulky Fan a Interpret. Tabulka Fan si pomoci
této tabulky uchovava informace o oblibenych interpretech.

Spojovaci tabulka Fan_genre spojuje tabulky Fan a Genre. Tabulka Fan si pomoci této
tabulky uchovéavé informace o oblibenych Zanrech.

Spojovaci tabulka Event_interpret spojuje tabulky Event a Interpret. Pomoci této tabulky si

tabulka Event uchovéava informace o interpretech, kteti budou na udélosti vystupovat.
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Spojovaci tabulka Event _genre spojuje tabulky Event a Genre. Pomoci této tabulky si

va informace o zanrech.

tabulka Event uchov

"] interpret v
id_interpret INT(11)

# city VARCHAR(255)
contact VARCHAR(255)
emall VARCHAR(255)

] fan_interpret ¥

id_fan INT(11)
v
“fan id_interpret INT(11) #interpret_name VARCHAR(255)
J account v id_fon INT(11) > web_page VARCHAR(255)
id_account INT{(11) day_countINT(L1) "] genre admin_confirmed BIT(1)
emall VARCHAR{255) day_to_concert INT(11) ] coords v id_genre INT(11) genre_id_genre INT(11)
emal_confim _token VARCH AR (255) max_price INT(L1) id_coords BIGINT{20) » genre_type VARCHAR (255) »
Yis_fanBIT(1) open_air BIT(1) »longitude DOUBLE >
> name VARCHAR(255) recommend_radius INT(11) > |atitude DOUBLE
* password VARCHAR (255) min_price INT(11) >
> password_reset_confirm BIT{1) own_coords_id_coords BIGINT{20) -
passuord_rese_token VARCHAR(255) >
registered DATETIME
7 surname VARCHAR(255]
@ ] organizer v —Jfan_genre ¥
token_espired_date DATETIME
— id_erganzer INT(LD) _id_ ey
updated DATETIME +
next_week_count INT(11) jgewe_\dgewe INT(11)
idl_organizer INT(11) S
recommend_price INT(11)
id_fan INT(11)
recommend _radius INT(11)
id_role INT(11)
v meek_range INT{11)
RIMARY own_ceords_id_coords BIGINT(20)
»
UK_aOujz26aau 1atulenwupdrsyr j t v
even
fi_account_organizer_idx " — event_genre ¥
id_event INT({11]
fi_sccount_fanLidx Dty v 5 @ id_event INT(11)
fi_account_app_role1_idx id_city INT(11)  day._count INT(1) id_genre INT{11)
"l recommended_event ¥ ity name UARCHAR(255) L% description LONGTEXT >
- »event_name VARCHAR(25S! #
id_recom mended_event BIGINT {20) 5 diskict VARCHAR(255) & (255)

max_price INT(11) " event_interpret ¥

liked BIT(1)  region VARCHAR(255)
priority INT(11) coords_id._coords BIGINT (20) 2 min_price INT(11) id_event INT(11)
send_notice BIT(1) S > open_air BIT(1) id_interpret INT(11)
"] app_role v account_id_account INT{11) 7 start_date DATETIME >
ticket_url VARCHAR(255)

id_role INT(11) event_jd_event INT(11)
city_id_city INT{11)

own_coords_jd_coords BIGINT(20)
d_organizer INT(11)

role_name VARCHAR(25S)
>

Obrazek 4.5: Datovy model aplikace. Zdroj: autor
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5 IMPLEMENTACE WEBOVE APLIKACE

Implementace webové aplikace je zaloZzena na modelu MVC, ktery je popsan v kapitole
4.1 MVC. Jednotlivé ¢asti modelu jsou rozdéleny na aplikacni backend a frontend. Tyto dvé
¢asti mezi sebou komunikuji pomoci REST rozhrani (zpracovava kontroler) a zpravy posilaji

vyhradné ve formatu JSON.
5.1 Backend

Backend, tedy prevazna logika webové aplikace, je napsan ve zjednodusené verzi Spring
frameworku — Spring Boot (verze 2.1.4 RELEASE). Jedna se o RESTful API, které zpracovava
pomoci kontroleru HTTP pozadavky. Zahrnuje implementaci modulu Spring starter Security,
Spring starter data JPA (vyuzivajici ORM nastroj Hibernate), Spring starter mail a Spring
starter Web spole¢né s Spring starter Rest. Dale vyuziva knihovny na zpracovani JSONu,
0Auth2 autorizaci s technologii JWT, Lombok atd. Pro uchovavani dat je zvolena MySQL

databaze.

5.1.1 RESTful API

RESTful API je samostatna aplikace, ktera nema zadné grafické uzivatelské rozhrani. Pouze
zpracovava HTTP pozadavky, jako jsou GET, POST, PUT a DELETE. Je zaloZena
na architektuie REST. Tato aplikace je, jak jiz bylo vySe zminéno, napsdna pomoci frameworku
Spring Boot.
Kontroler

Aplikace ma n¢kolik t¥id s anotaci @RestController. Tyto tiidy jsou kontrolery (vizte
architektura MVC), které zachytavaji HTTP pozadavky volané z klienta. Tyto pozadavky jsou
zpracovany a poslany do dalSi vrstvy ke zpracovéani. Dle vracenych vysledkli poté vrati
klientovi odpoveéd’ s vysledkem operace. Tyto tfidy jsou pro prehlednost rozdéleny dle typu
akci, se kterymi pracuji. Napt tiida AuthController zpracovava pozadavky, které se tykaji
ptihlasovani, registrace a obnovy hesla. Ttida FanController zase zpracovava pozadavky, které
se tykaji role ,,fanousek*.
Service

Kontroler po zpracovani pozadavku pieda potiebna data dalsi vrstvé. Tuto vrstvu piedstavuji
tiidy s anotaci @Service. I tyto tfidy jsou kvuli prehlednosti koédu rozdéleny dle typt akci
podobn¢ jako kontrolery.
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5.1.2 SpringBoot Security

Jednou z dulezitych ¢asti aplikace na backendu je jeji zabezpeceni. Neni zadouci, mohl Zadat
po sluzbé data, ktera jsou piistupna pouze ptihlaSenym uzivatelim. O tot0 se stara knihovna
SpringBoot security. Ta zajiStuje zabezpecenou komunikace mezi serverem (backend)
a klientem (frontend). Zde je implementovana oAuth2, coz je nejpouzivanéjsi autorizacni
framework podporovany Springem, spolecné s technologii JWT (JSON Web Token).

Knihovna spring-boot-starter-security, importovana pomoci Maven, jako vSechny
SpringBoot knihovny zakoncené klicovym slovem starter maji zakladni konfiguracni
nastaveni. V nékterych ptipadech to sta¢i a vyvojar nemusi provadét dalsi nastaveni.
WebSecurityConfig

Pro zabezpeceni REST sluZzeb je zékladni nastaveni nedostacujici, a proto je nutné
implementovat vlastni konfigura¢ni tfidu WebSecurityConfig, ktera musi dédit z tiidy
WebSecurityConfigurerAdapter. Zde je nutné pietizit metodu configure s parametrem
HttpSecurity jak je vidét na ukazce kodu 5.1. Metoda nastavuje nasledujici:

e cors politiku — bezpe¢nostni politika umoznujici sdileni zdroju,

e csrf —bude popsano nize,

e povolené URL véetné typu HTTP pozadavku, které nevyzaduji autentifikaci,

e autentifikaci pro ostatni HTTP pozadavky,

e URL adresu kam pieposle http pozadavek v piipadé chyby (napf. neautorizovany

pfistup),
e autentifikacni filtr,

e autorizac¢ni filtr.

@Override
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http.cors().and().csrf().ignoringAntMatchers(*'/**","/login").and().authorizeRequests()
.antMatchers(HttpMethod.POST, SIGN_UP_URL, SIGN_UP_CONFIRM_URL, GENERATE_TOKEN, RESET_PASSWORD,
NEW_PASSWORD).permitAll()

.antMatchers(HttpMethod.GET, TEST).permitAll()
.anyRequest().authenticated()
.and()
.addFilter(new JWT AuthenticationFilter(authenticationManager()))
.addFilter(new JWT AuthorizationFilter(authenticationManager()))
/[ this disables session creation on Spring Security
.sessionManagement().enableSessionUrIRewriting(true);

Ukazka kodu 5.1: Pretizeni metody configure

CSRF
CSREF je typ utoku do internetovych aplikaci, ktery vyuziva dtvéryhodnosti, kterou ma web
pro své uzivatele. Pokud Utocnik znd URL adresy pro spusténi urcitych akci a zaroven

| parametry, které se s pozadavkem posilaji, mize vyuzit pfihlaseni uzivatele a podstréit mu
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vlastni pfipravenou stranku, kterd ov§em neposila piesné to, co uzivatel zadal. UZivatel provede
akcei, kde odesle pozadavek s podstréenymi parametry a zarovei, protoze byl prihlaseny, tak
projde autorizace a server akci provede. Pravé pred timto povoleni CSRF chrani. Jednou
Z nejjednodussich metod, kterd ¢astecné chrani pfed CSRF utoky je napiiklad povoleni pouze
POST HTTP pozadavki. Ty totiz nelze vyvolat pouhym aktualizovanim webové stranky se

zadanymi URL parametry.
Zdroj [13]

UserDetailServicelmpl
Dalsi dutlezitou c¢asti, kterda je nutna pro zabezpeceni je vlastni implementace tfidy
UserDetailService, ktera je oznacena anotaci @Service, coz pro SpringBoot znamena, ze se
mimo jiné jedna o tzv. ,,Beanu” (vizte kapitola 4.1.3). Ta je vlozena do tiidy WebSecurityConfig
pomoci anotace @Autowired, ktera zajisti jeji spravné vlozeni pomoci IoC kontejneru. Tato
tiida musi dédit z ttidy UserDetailService a pretizit metodu loadUserByUsername jak je vidét
na ukazce kodu 5.2. Jako username slouzi e-mail piihlaseného uzivatele. Pokud je nalezen
v databazi, vytvoii se autorizace dle role ptihlaSujiciho se uzivatele. Nakonec je vracen

vytvofeny uzivatel s uzivatelskym jménem, heslem a autorizaci.

@Override
public UserDetails loadUserByUsername(String username) throws UsernameNotFoundException {
Account applicationUser = accountRepository.findByEmail(username);
if (applicationUser == null) {
throw new UsernameNotFoundException(username);

GrantedAuthority authority = new SimpleGrantedAuthority(applicationUser.getRole().getRoleName());
List<GrantedAuthority> authorities = new ArrayList<>();
authorities.add(authority);
return new User(applicationUser.getEmail(), applicationUser.getPassword(),true, true,
true,true, authorities);

}

Ukazka kodu 5.2: Pretizeni metody loadUserByUsername

Filtry

Jak bylo vySe zminéno, jsou nastaveny autorizacni a autentifikacni filtry.

Autorizaéni filtr zpracovava kazdy pozadavek, ktery je podminén autorizaci. Pokud HTTP
pozadavek obsahuje hlavicku Authorization ve spravném tvaru, vpusti pozadavek do dalsiho
zpracovani. V opa¢ném piipad¢ proces zastavi a dojde k vyvolani vyjimky.

Autentifika¢ni filtr se provede pii ptihlasovani, kde si z HTTP pozadavku ziska ptihlasovaci
jméno a heslo, které vrati k dalSimu zpracovani. Pokud bude autentifikace ispéSna, vytvofi se
token, kde bude nastaveno piihlasovaci jméno, expirace tokenu, a to celé zakddovano pomoci
autentiza¢niho kodu HMAC, vyuzivajiciho Sifrovaci algoritmus SHA-512. Tento token je

vracen klientovi po uspéSném piihlaseni a je ulozen do cookies. Kazdy HTTP pozadavek, ktery
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vyzaduje autorizace musi v HTTP hlavicce Authorization obsahovat tento token, kterym se

ovafuje opravnéni uzivatele, aby mohl provadét danou akei.

5.1.3 SpringBoot JPA

Backendova aplikace pouziva knihovnu spring-boot-starter-data-jpa. Tato knihovna
vyzaduje zakladni nastaveni v konfiguraénim souboru application.properties, které je vidét
v ukazce koédu 3.1. Bez tohoto nastaveni dojde k chybé¢ a aplikace se nespusti.

Spring data JPA poskytuje podporu tlozisté pro JPA (Java Persistant API), coz umoziiuje
vyvoj aplikaci, které pracuji s databazi. Jednou z implementaci JPA je framework Hibernate.
Hibernate

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoznuje Objektové-relacni mapovani
(ORM). To v podstaté umoziuje objektim udrzovat sviyj stav i po ukonceni aplikace. ORM
nastroj, jak vypovida jeho nazev, se stara o mapovani mezi objekty a tabulkami, coz znamena,
ze stav instance n&jakého objektu vytvoreného v aplikaci je namapovan na jednu entitu a ulozen
do rela¢ni databaze. Tento proces je obousmérny, a tedy funguje i obracené, kdyz je nutné ziskat
data z databaze, tak jsou namapovana a nasledné je vytvoren objekt, se kterym aplikace dale
pracuje.

Entity

Aby JPA poznal, Ze ma byt objekt mapovany do datab4ze, musi byt tfida oznac¢ena anotaci
@Entity* Pokud je tfida oznacena touto anotaci, pak musi spliiovat nasledujici podminky. T¥ida
musi obsahovat atribut s anotaci @Id, ktera znaci, ze dany atribut je v relacni databazi
primarnim klic¢em. Dal8i podminkou je, aby méla tfida definovany prazdny konstruktor. (Ten
je implicitné definovany pro kazdy objekt, ale pokud se definuje novy, je potlacen a je nutné
vytvorit i prazdny konstruktor). Posledni podminkou takto oznacené tfidy jsou definice metod
zvanych getter a setter pro kazdy atribut objektu. Nazvy jsou odvozené z anglickych slov ,,get*
(ziskat) a ,,set* (nastavit). V aplikaci ov§em maji dalsi dilezité funkce, a to pfevazné mapovaci.
Jedna se naptiklad o mapovani pravé mezi relacni databazi a samotnym objektem, které tyto
metody vyuziva, ale také o mapovani z/do JSON formatu a mnoho dalsiho. Pro pichlednost
kodu je vyuzita knihovna Lombok, ktera az pii kompilaci automaticky vytvoii zakladni metody
objektu, tedy gettery, settery a equals metodu (metoda slouzici pro porovnavani dvou objekti).
Jeding, co je potieba udélat je pridat tfidé anotaci @Data. Na ukazce kodu 5.3 je zobrazeno

vytvoreni objektu (databazové entity) Genre, ktera uchovava informace o zanru.
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@Entity
@Data
public class Genre {

@1d
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator="sequence_genre” )
private Integer idGenre;

@NotNull

@Column(unique = true)

private String genreType;
1

Ukazka kodu 5.3: Definice tridy Genre

Pomoci tiid oznacenych anotaci @Entity je pak vytvotrena rela¢ni databaze na databazovém
serveru. V ptipadé ukdzky kodu 5.3 se vytvori v databazi tabulka s nazvem Genre, ktera ma
2 sloupce: idGenre, ktery je primarnim klicem a jeho hodnota je vyplnéna dle sekvence.
Druhym sloupcem je genreType, ktery je nastaven jako unikatni a zaroven jeho hodnota nesmi
byt nulova (nevyplnéna). O to, jak bude vysledna databaze vypadat, se postara Hibernate.
Atributy objekti, které budou namapovany do rela¢ni databaze mohou obsahovat riizné anotace
a nejen ty, které jsou vidét na ukédzce vySe. Jejich nastaveni a vlastnosti jsou popsany
v dokumentaci Hibernate z [14]. Nize je zobrazena tabulka 5.1 zakladnich anotaci, které 1ze
vyuZzit pfi vytvareni entit.

Tabulka 5.1: Prehled zdkladnich anotaci pro entity

Anotace Vyznam

Id Definice primarniho klice

GeneratedValue Definice strategie generovani id

Column Definice sloupce (nazev, unikatnost, povinnost, délka apod)
NotNull Atribut nesmi byt prazdny

Max Nastaveni maximalni délky pro hodnotu atributu

Email Atribut musi spliovat format pro Email

Lob Jedna se o dlouhy text

Transient Tento prvek neni namapovan do tabulky v databazi
ManyToOne Relacni anotace — znaci relaci n:1

OneToMany Relacni anotace — znaci relaci 1:n

Many to many Rela¢ni anotace — znaci relaci m:n

JoinTable Pouziti s relaénimi anotacemi (definuje propojeni tabulek)
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Repozitare

Repozitafe neboli rozhrani oznacené anotaci @Repository, které dédi z rozhrani
CrudRepository (popi. jeho variantu — v aplikaci je implementace JPARepository), poskytu;ji
zakladni CRUD funkcionality pro tfidy entit, jez spravuji. Vyznam CRUD je nasledujici:

e C —create (vytvafeni)

e R —read (Cteni)

e U — update (aktualizace)
e D — delete (mazani)

Pomoci repositaii 1ze v podstaté volat dotazy v databazi. Pro zjednoduseni a pichlednost
koédu JPA pracuje s tzv. JPQL (Java Persistence Query Language), coZ je dotazovaci jazyk
vyuzivany v Javé. Pro nékteré bézné vyuzivané dotazy nad entitou lze vyuZit pieddefinovanych
klicovych slov, které budou soucasti ndzvu metody. Seznam kliCovych slov lze nalézt
v dokumentaci JPAL. Metoda musi za¢inat kli¢ovym slovem findBy. Poté nasleduje nazev
atributu, podle kterého se hleda. Ten musi byt shodny s nazvem getteru (tedy pokud nazev
getteru je getName(), metoda musi mit nazev: findByName a parametrem metody bude atribut
name. Tedy celé znéni metody bude:

public User findByName(String name);

V ptipadé Spatného nazvu metody, ze kterého nedokdze JPQL zkonstruovat dotaz, musi byt
metoda oznaCena anotaci @Query. Pokud neni anotace k dispozici, dojde k chybé. Anotace
@Query musi obsahovat piesné definovany dotaz do databaze. Dotaz muze byt dvojiho typu:

e JPQL
e Native

V ptipadé¢ JPQL se dotaz konstruuje dle jazyka JPQL, ktery je poté preveden do syntaxe
odpovidajici konkrétni pouzité databazi. JPQL musi dodrZzovat nazvy jako v Javé (nazev
objektu velkym pismenem apod). Pokud se pouzije v anotaci parametr nativeQuery=true, tak
se dotaz konstruuje pfimo v syntaxi, kterd odpovida pouzité databazi a musi byt pfifazen jako
textovy fetézec parametru value. V ukazce kodu 5.4 je zobrazen zpusob vyhledani uzivatele dle

jeho uzivatelského jména.

! Dostupné z [15] v tabulce ,,Table 3. Supported keywords inside method names*
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1. Vyuziti klicovych slov definovanych JPA
Account findByUserName(String userName)
2. Vyuziti syntaxe JPQL
@Query(,,Select a from Account a where a.userName = :email‘)
Account findAccountByUserName(@Param(,,userName*) String userName)
3. Vyuziti native query
@Query(value=,,Select * from account a where a.user name = :userName*, nativeQuery=true)

Account findAccountByUserName(@Param(,,userName*) String userName)

Ukazka kodu 5.4: Porovnani metod pro dotazovani do databadze

5.14 MySQL

V ramci aplikace je pouzita databaze MySQL. Pti vyvoji jednoduché aplikace ve SpringBootu
vybér databaze nehraje pftilis roli. Ve spousté ptipadd jsou si dotazy pro jednotlivé databaze
(Oracle, MSSQL, MySQL apod) velmi podobné. Pokud se pouzije pro dotazy na databazi

pouzije syntaxe JPQL, tak si s tim pieklada¢ poradi a sestroji dotaz pfimo do databaze, ktera je

vvvvvv

dotazll, ¢i pfimo procedur (procedura slouzi k programovéni na strané¢ DB serveru), funkei ¢i
triggeru (trigger se vykonava, je-li nastaven, pokud nastane konkrétni akce, napf. insert), tak uz
zde vybér databaze hraje velkou roli, protoze syntaxe zapisu se mnohdy velmi lisi.

Pro vyhled4véni vzdalenosti byl pouzit nasledujici Haversintiv vzorec?:
D =R x cos™(cos @ * cos @, * cos(A, — A ) + sin @, * sin @,),
kde:

D = celkova vzdalenost,

R = polomér zemé¢ v kilometrech (pro mile je hodnota 3959),

A1, A2 = zemépisnd Sitka 1. a 2. bodu v radianech,

01, 1= zemépisna délka 1.a 2. bodu v radianech

2 Pfetvofeny na vzorec z [16]
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V ukazce kodu 5.5 je zobrazena dotaz pro vytvoieni funkce distance v MySQL databazi,
ktera se pouziva pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma zemépisnymi body. Vypocet vzdalenosti

ve funkci distance odpovida vyse uvedenému Haversinovu vzorci.

CREATE FUNCTION “distance’(latitude double, longitude double, ownLatitude double, ownLongitude double) RETURNS
double

BEGIN

DECLARE distance double;

set distance = 6371 * acos (

cos ( radians(ownLatitude) ) * cos( radians( latitude ) ) *

cos( radians( longitude ) - radians(ownLongitude) ) + sin ( radlans(ownLatitude) ) * sin( radians( latitude ) ) ) ;
RETURN (distance);
END

Ukadzka kodu 5.5: Definice funkce distance pro vypocitani vzdalenost mezi dvema body

5.1.5 Doporucovani udalosti

V ramci celé aplikace jsou zde implementovany 2 druhy doporucovani. Jeden z nich je
doporuceni pro organizatory uddlosti, druhy je doporuceni pro fanousky. Doporucovani je
zaloZeno na tom, co si organizator nebo fanousek vyplni ve svém profilu. V tabulkach 5.2 a 5.3

jsou zobrazeny filtry, které si mohou uzivatelé vyplnit pro lepsi doporucovani.

Tabulka 5.2: Filtry pro organizatora

Organizator
Filtr Vyznam
Soutadnice Soutadnice udalosti, od kterych se bude pocitat vzdalenost
Rédius Vzdalenost od soutadnic, do které bude hledat fanousky

Pocet tydnh pro | Pocet tydnli, znéhoz se vypocita datum, pro které bude systém

doporuceni doporucovat vytvoieni udalosti

Rozsah  tydnil | Rozsah tydnii kolem data doporucené udalosti. Pro organizitora to
kolem data pro | znamena rozsah, ve kterém bude hledat udalosti podobného zanru nebo

doporuceni s podobnymi interprety (pii shod¢€ pro ni snizi prioritu)

Doporucena Doporucena cena, kterou jsou potencidlni fanousci ochotni zaplatit za

maximalni cena | udalost

Z filtrd pro organizatory z tabulky 5.2 jsou striktni radius a doporucena maximalni cena.
Pokud nesouhlasi podminky pro tyto dva filtry, pak takovy fanouSek neni soucasti seznamu
fanouskt, ze kterych se dle Zanru ¢i interpreta vytvoii doporuc¢ené udalosti pro organizatora.
V zéloZce doporuceni pro organizatora jsou dostupné dodatecné filtry, které je mozné ménit dle

potieby, aniz by se upravil profil organizatora.

52



Tabulka 5.3: Filtry pro fanouska

Fanousek
Filtr Vyznam
Soutadnice Soutadnice, od kterych se bude pocitat vzdalenost
Radius Vzdalenost od soufadnic, do které bude hledat udalosti

Dny do udalosti | Pocet dni do udalosti

Maximalni cena | Maximalni cena udalosti

Pocet dni Trvani udélosti ve dnech

Open Air Ptiznak, jestli se jedna o udélost pod Sirym nebem
Zanry Oblibené Zanry

Interpreti Oblibeni interpreti

Filtry pro fanousky z tabulky 5.3 nejsou striktni, coz znamena, ze pti neshod¢ nebude udalost
vyfazena ze seznamu. Filtry slouzi pouze pro vypocet vysledné priority mezi doporu¢ovanymi
udélostmi. Pokud dojde ke shodé¢ s filtrem, zvysi se priorita. Jediny striktni filtr je vzdalenost.
Pokud je vzdalenost konané udalosti vétsi nez radius, pak nebude udalost v seznamu
doporucenych udalosti.

Doporuceni pro organizatory

Prvni druhem doporucovani je doporucenti, které je zaloZeno na poctu fanouskl v okoli bodu,
které si organizator urci pii vypliovani profilu. Na ukézce kodu 5.6 je zobrazen zdrojovy kod
metody pro ziskani doporucenych udélosti dle Zanru. Zde se nacte seznam fanouskil pomoci
funkce getFanByDistanceAndPrice, ktera do databaze posle dotaz pro vyhledani fanousk,
kteti jsou ve vzdalenosti od GPS soufadnic nastavenych v profilu organizatora a maji
nastavenou maximalni cenu, kterou jsou ochotni dat za koncert, mensi, nezZ ma nastavenou
organizator. Z tohoto seznamu se pomoci metody getSortedMapByGenre ziska HashMapa,
ktera uchovava ndzvy zanrl a pocet fanousku, kterym se zZanr libi. Ta je sefazena dle poctu
fanouskl u daného zanru. Nakonec se dle data pro konani udalosti, které je vypocitané z filtru,
najdou vSechny udalosti, které jsou v nastaveném rozsahu dni kolem data navrhu na vytvoteni
udalosti a vlozi do seznamu. Pokud je seznam prazdny, dojde k jednoduchému navrhu novych
udalosti a ty jsou zobrazeny organizatorovi. Pokud neni, tak se vytvoii navrhy pro vytvofeni

nové udalosti, které jsou sefazeny dle priority a opét se zobrazi organizatorovi. Priorita se ziska
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tim, ze se projde seznam jiz vytvorenych udalosti v okoli, ze kterého je vypocitana (dle
vychoziho stavu) nasledovné:
e Pokud jiz vytvofena udalost nedisponuje stejnym Zanrem, jaky bude mit doporu¢ena
udélost, je priorita zvySena o 1.
e Vypocita se rozdil dni mezi daty udalosti (vytvofena — doporu¢ena k vytvoreni) a
vysledek je vynasoben hodnotou 0,2
Po vypocitani priority pro kazdou doporucovanou udélost je seznam s témito udalostmi
sefazen dle priority a udélosti jsou zobrazeny organizatorovi. VySe byl popsan postup
pro doporuceni udalosti dle zanru. Organizator si muze vybrat doporuceni dle Zanru nebo
interpreta. Doporuceni dle interpreta funguje na stejném principu jako doporuceni dle Zanru

S tim rozdilem, Ze zde hraje roli interpret.

public List<Event> getRecommendedEventsByGenre(Account account, RecommendFilterDTO filter) {
Organizer organizer = account.getAccountOrganizer();
Coords ownCoords = organizer.getOwnCoords();
List<Fan> fanInDistanceL.ist = fanRepository.getFanByDistanceAndPrice(ownCoords.getLatitude(), ownCoords.getLongitude(),
organizer.getRecommendRadius(), filter.getRecommendedPrice());
HashMap<String, Integer> sortedGenreMap = getSortedMapByGenre(faninDistanceL.ist);
Date eventDate = filter.getRecommendedDate();
List<Event> nearEvents = getNearEvents(organizer, eventDate);
if(nearEvents.isEmpty()){
return getNewEventsByGenre(sortedGenreMap, eventDate, account);
Yelse{
return getNewEventsByPriorityGenre(sortedGenreMap, nearEvents, eventDate, account);
}
}

Ukdzka kédu 5.6: Zdrojovy kéd metody pro doporuceni uddlosti dle Zanru
Doporuceni pro fanousky
Druhym druhem doporuceni je doporuceni pro fanousky, které jiz odpovidd doporuceni
na zaklad¢é obsahu, jez je popsano ve 3. kapitole. Pro fanousky se vyhleddvaji udalosti, které
jsou v jejich okoli (striktni filtr). Témto udalostem je poté piifazena priorita podle profilu
uzivatele. Priorita je ve vychozim stavu pfifazena dle nasledujicich pravidel:
e Pokud je minimalni cena udalosti mensi neZ maximalni cena u fanouska, priorita se
zvysio 0,5,
e pokud je maximalni cena udalost mens$i neZ maximalni cena u fanouska, priorita se
zvysio 0,5,
e pokud je udélost diive, nez ma uzivatel nastaven pocet dni do udalosti, priorita se
zvysio 0,5,
e pokud je umisténi udalosti venku a zaskrtnuty ptiznak ,,openAir* (a naopak), priorita

sezvysio 1,
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e pokud je trvani udalosti (dny) stejné, jako ma uZivatel nastaveno, priorita se zvysi
0 1. Pokud je trvani udalosti del§i, nez ma uzivatel nastaveno, priorita se zvysi
0 polovinu piedchozi hodnoty (tedy 0,5),

¢ pokud jsou interpreti udalosti shodni s interprety, které ma uzivatel mezi oblibenymi,
je priorita nastavena na 1 a s kazdym shodnym interpretem vynasobena hodnotou 1,2
(napi. pokud ma 3 shodné interprety, pak vysledna pfifazena priorita je
1x12x12x1,2=1,728),

e pokud jsou zanry interpretd udélosti shodné s zanry, které ma uzivatel mezi
oblibenymi, je priorita nastavena na 1 a s kazdym shodnym zanrem vynésobena
hodnotou 1,2 stejné jako je tomu v piipadé interpretd.

Nize na ukézce kédu 5.7 je zobrazen zdrojovy kod vypoctu priority dle interpretii a trvani

koncertu ve dnech.

private Double getPriorityByInterpret(Set<Interpret> interpretsEvent, Set<Interpret> interpretsFan, Configuration configuration) {
Double priority = 1.0;
boolean hasSamelnterpret = false;
for (Interpret interpretFan: interpretsFan){
for(Interpret interpretEvent: interpretsEvent){
if(interpretEvent.getldInterpret().equals(interpretFan.getldinterpret())){
priority configuration.getPriorityInterprets();
hasSamelnterpret = true;
break;
}
}

return hasSamelnterpret?priority:0.0;

}

private Double getPriorityOnDayCount(Integer dayCountEvent, Integer dayCountFan, Configuration configuration) {
Integer compare = dayCountEvent.compareTo(dayCountFan);
if(compare<0) return 0.0;
if(compare==0) return configuration.getPriorityDayCount();
return configuration.getPriorityDayCount() / 2.0;
}

Ukazka kodu 5.7: Ukazka vypoctu priority
Vyse uvedené hodnoty, které slouzi k vypoctu priority udalosti pro fanouska i organizatora,

jsou hodnoty vychoziho stavu konfigurace priorit aplikace.

5.1.6 Planovaé

Aplikace vyuziva technologie Spring Scheduling. Jedna se o technologii, ktera zajisti
planovani pravidelnych uloh, které se v aplikaci budou vykonavat v n¢jakém intervalu. Je to
vyuzito k zasilani upozornéni o nastdvajicich udalosti fanousSktm, ktefi si je ptidali do svého

seznamu.
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vlozit anotace @EnableScheduling. Tato anotace umoziuje nastavit anotaci @Scheduled nad
metodu, ktera se ma pravidelné provadét. Anotace vyzaduje parametr cron, kde je nastaven
piedpis pro planovani. V ukazce kodu 5.8 je zobrazeno nastaveni planovace, ktery ma spoustét

metodu sendNotice() vzdy rano v 6 hodin.

@Scheduled(cron ="0 0 6 * * **)
public void sendNotice() {

}

Ukdazka kodu 5.8 Nastaveni planovani

5.2 Frontend

Frontend, tedy to, co vidi a s ¢im interaguje uzivatel aplikace, je napsany v JavaScript
frameworku React.js. Jak je zminéno v kapitole 4.3, kterd popisuje React, cela stranka je
sloZzena z né€kolika komponent, které jsou po zkompilovani pfetvoreny na HTML stranku.
Komponenty jsou pouzity pievazné z knihovny reactstrap, ze které se pouzivaji rizné
formuléafové prvky jako jsou tlacitka, textova pole apod. Tato knihovna pouziva kaskadové
styly (CSS) na zédkladé knihovny Bootstrap, kterd je pouzita napii¢ webovou aplikaci pro
stylovani stranky. Déle pro jednotlivé komponenty jako naptiklad tabulky, vybérova menu
apod., které ma knihovna ,,reactstrap* implementované pouze v zdkladu (napf. u tabulek nemaji
implementaci strankovani) nebo viibec, ale také komponenty pro praci s google mapami, byly
zvoleny jednotlivé knihovny, které jsou pro tyto implementace specializovany (napft. knihovna
react-select).

Volani sluzeb REST API, tedy http pozadavky poslané na server, jsou provedeny pomoci
sluzby axios ze stejnojmenné knihovny. Ta slouzi k volani sluzeb riznych REST API. Lze s ni
volat http pozadavky (POST, GET apod) véetné pfipojeni hlavicky, &i parametri. Usp&$na
odpovéd’ ze serveru je zpracovana v bloku then. V pfipadé, Ze dojde k chybé, je proces
pfesmérovan do bloku catch. Axios nabizi i blok finally, kde muzZe byt vloZzena implementace,
ktera se provede at’ uz odpovéd bude uspésna nebo skonc¢i chybou. V ukazce kodu 5.9 je

zobrazeno pouzit axios pro volani sluzeb REST API.
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const data = this.getAccount();
axios.post(SERVER_URL + REGISTER, data, {
headers: {
‘content-type': ‘application/JSON;charset=utf-8',

}.then(response => {
this.props.history.push(*/login™);
toast.success(‘Registrace probéhla Gspésné, {

position: toast.POSITION.TOP_LEFT,
b))
}.catch(error => {
console.error(error)
toast.error(Registrace se nezdatila.', {
position: toast.POSITION.TOP_LEFT,
b
b

Ukazka kodu 5.9: Ukdzka pouziti sluzby axios k volani REST API

Cela React aplikace je vloZena do html stranky index.html, ktera ma v elementu <body>
element <div> sid root. Tento element je nacten jako DOM objekt v souboru index.js. Do
tohoto elementu je ,,vloZzen® element Root, obsahujici stromovou strukturu komponent, ktery je
pomoci ReactDOM vykreslen, jak je vidét na ukazce kodu 5.10. Na ukazce je jesté vytvoien
objekt store a nastaveny tzv. axios interceptor jako sitova sluzba. Jejich vyznam bude probran

nize v této kapitole.

const store = createStore(rootReducer, applyMiddleware(thunk));
const Root = () => {
return (
<Provider store={store}>
<Router >
<App/>
</Router>
</Provider>
)
3
const history = createBrowserHistory();
NetworkService.setuplnterceptors(store, history);
const rootEl = document.getElementByld('root");
ReactDOM.render(<Root/>, rootEl);

Ukadzka kodu 5.10: Ukazka vytvoreni ivodni stromové struktury react aplikace

Cela aplikace je vloZena do komponenty App, ktera je v podstaté kofenovou komponentou
celého stromu. Ta je pouze obalena komponentami ,,Provider” (bude probrano pozdéji spole¢né
s vyznamem objektu store) a Router. Komponenta Router musi obalovat celou komponentu
App, resp. ty komponenty aplikace, které presmérovavaji URL adresy (routy = cesty).
Komponenta App obaluje komponenty ToastContainer, ktera se stara o vypisovani zprav, které
informuji o uspésnych operacich nebo piipadnych chybach, které v ramci aplikace nastanou.
Dale obsahuje komponentu Header, ktera obsahuje horni menu pro pohyb na webovych

strankach, a nakonec dulezitou komponentu Routes, vizte ukazka kodu 5.11.
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render() {
return (
<div className="App">
<ToastContainer autoClose={5000} closeOnClick={true}/>
<Header/>
<Routes/>
</div>
)
}

Ukazka kodu 5.11: Ukazka obsahu komponenty App

5.2.1 Routes

Komponenta Routes se stara o smérovani aplikace. VSechny cesty v URL adrese v ramci
aplikace zachyti a dle téchto cest, které porovna s atributem path, pfesméruji aplikaci a zajisti
ptekresleni obsahu dle pfifazené komponenty:

e Route: klasicka komponenta z knihovny react-router-dom, ktera zajisti prekresleni
obsahu dle URL adresy, parametry jsou path (cesta) a component (komponenta pro
vykresleni)

e PrivateRoute: komponenta z knihovny react-private-route. Od komponenty Route se
lisi pfevazné tim, Ze vyzaduje parametr isSAuthenticated. Nékteré cesty jsou pristupné
pouze piihlaSenym uzivatellim a neptihldSeni by k nim nem¢li mit ptistup. To zajisti

tato komponenta, kterd nepfihlaSeného uZzivatele presméruje na ptihlaSovaci stranku.

5.2.2 Redux

Redux je open-source JavaScript knihovna, ktera spravuje aplikacni stav. Jedna se
0 centralizovany kontejner, kde jsou uchovavéany stavy aplikace, které se pouzivaji napfic
komponentami v celé aplikaci. Mize se napiiklad jednat o ptiznak isAuth, ktery znaci, zZe je
uzivatel ptihlaSeny. Aby se tento pfiznak nemusel pfeddvat od komponenty ke komponenté,
ktera jej skutecné potiebuje pro néjaké omezeni, ve vlastnosti props, uchovava se tento ptiznak
Vv tzv. store objektu, ktery je definovany v souboru index.js a vlozen komponenté Provider,
ktera obaluje celou aplikaci. Komponenta, ktera pak potiebuje néjaky objekt ze store objektu
jej pomoci objektu mapStateToProps a funkce connect ptipoji do props a k tomuto objektu
pfistupuje pomoci teCkové notace: this.props.isAuth podobné jako by byl tento pfiznak vlozen

komponentég jejim rodi¢em jako parametr, coz je videt na ukdzce kodu 5.12.
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<AccountMenu isAuth={this.props.isAuth}/>

const mapStateToProps = state => {
return {
isAuth: state.auth.isAuth,

}

e;<port default connect(mapState ToProps)(Header);

Ukazka kodu 5.12: Zobrazent pripojent priznaku isAuth do props ze store véetné pouziti

Vyhodou pouziti Reduxu je, ze jsou vSechny potiebné stavy v aplikace na jednom misté a lze
knim velmi jednoduSe pfistoupit. Pro spravné vyuziti Reduxu je nutné definovat
tzv. ,,action types® a ,,reducers® (dale ak¢éni typy a reduktory). Stavy ve store jsou neménné
(tzv. ,,immutable*), coz znamena, Ze je nelze zménit piimo. Jdou ménit pouze pomoci predem
definovanych metod, které vyvolavaji akéni typy a piipadné jim dle potieby predaji potiebné
parametry. Takto vyvolané akéni typy jsou poté zpracovany pomoci reduktoru, ktery zméni
stav v objektu store. Tento stav zajisti aktualizaci stavu komponenty Vv Giplném kofenu stromové
struktury aplikace, ¢imz se zajisti aktualizace vSech komponent ve stromové struktufe, coz je
obrovska vyhoda ve vyuziti Reduxu. Na ukazce kodu 5.13 je zobrazeno definovani akénich

typil pro ptihlasovani.

export const LOGIN_START = 'LOGIN_START';
export const LOGIN_SUCCESS = 'LOGIN_SUCCESS';
export const LOGIN_FAILURE = 'LOGIN_FAILURE';
export const LOGOUT = 'LOGOUT';

export const LOADING_START = 'LOADING_START';
export const LOADING_STOP = 'LOADING_STOP';

Ukazka kodu 5.13: Ukdzka definice akcnich typii

Na ukazce kodu 5.14 je poté zobrazeno vyvolani akei. Akce, resp. metody, které vraci akéni
typ reduktoru, se vyvolavaji pomoci tzv. ,,dispatcheru®. Dispatcher pomoci metody dispatch,
ktera vyzaduje jako parametr ndzev volané¢ metody akéniho typu, vyvola akci, kterou poté

zpracuje reduktor a dojde k tpravé stavu celé aplikace.

dispatch(loginSuccess(data));
export function loginSuccess(data) {
return {
type: LOGIN_SUCCESS,
role: data

}
}

Ukazka kodu 5.14: Ukdzka definice metody, vracejict akcni typ reduktoru a jeji vyvolani

Ukazka kodu 5.15 zobrazuje definovani reduktoru AuthReducer, ktery zpracovava vyvolané
akéni typy. Dle vyvolaného typu a ptipadnych dostupnych parametrd (napi. parametr role)

pfedem definovanym zplisobem upravi stav aplikace.
Zdroj [17]
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export function AuthReducer(state = { loading: false, isAuth: false, role: ™", resetPassword: false }, action) {
const { type, role} = action;
switch (type) {
case LOGIN_START:
return { ...state, loading: true, resetPassword: false };
case LOGIN_SUCCESS:
return { ...state, loading: false, isAuth: true, role: role };
case LOGIN_FAILURE:
return { ...state, loading: false, resetPassword: true };
case LOGOUT:
return { ...state, isAuth: false, role: null};
case LOADING_START:
return { ...state, loading: true};

Ukazka kodu 5.15: Ukazka definice reduktoru

5.2.3 AXios interceptor

Jak bylo zminéno na zacatku kapitoly, vramci volani sluzeb REST API je pouZit
Axios interceptor. Zjednodusené se jedna o mezi¢lanek mezi odpovédi serveru na pozadavek

klienta a zpracovanim odpovédi klientem. Graf na obrazku 5.1 zobrazuje jeho funkcionalitu.

Server

rrp poradavel

Uzivatel TP odpo‘[éd’

-
. HTTP Odpoved -l l
AXIOS mterceptor

Obrdazek 5.1: Ukdzka funkcionality axios interceptoru. Zdroj: autor

Klient (uzZivatel) prosttednictvim HTTP volani sluzby REST API posle poZadavek. Server
jej zpracuje a poSle zpét odpovéd Klientovi. Tato odpovéd je nejdiive zpracovana
interceptorem. Ten miize na zdkladé HTTP stavii vyvolat n¢jakou akei, upravit stav apod.
nakonec pokud je to Zadouci, posle odpovéd’ dal klientovi, resp. komponenté, ktera vyvolala
pozadavek a ¢ekd na tuto odpoveéd’. V aplikaci je tato funkcionalita pouZzita k zachyceni HTTP
stavu s kodem 401, coz je tzv. ,,Forbidden* a znaci neopravnény pfistup. To mize byt naptiklad
zpusobeno dlouhodobou neaktivitou uzivatele, kterému vyprsel token. Kdyz pak zavola sluzbu,
ktera vyzaduje autorizaci, tak je vracen pravé tento stav a dojde k odhlaseni z aplikace a

pfesmérovani na ptihlaSovaci stranku.
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5.2.4 Prihlasovani a registrace

Pro vyuziti sluzeb portalu potfebuje uzivatel mit zfizeny uzivatelsky tcet. Pokud je jiz
registrovan, mize se piihlasit. V opacném piipadné se musi registrovat do portalu. Muze se
registrovat bud’ jako organizator, ktery bude zakladat udalosti v okoli, nebo jako fanousek,
ktery naopak tyto udélosti bude vyhledavat. Nize na obrazku 5.2 je zobrazen registracni

formuléf véetn¢ validace, spole¢né s ptihlasovacim formularem.

Registrace
Email Heslo
‘ st4540@student b ‘ sssssnse v ‘

Spatny format emailu Kontrolni heslo

Jméno - .
‘ x ‘

‘_ Radim v ‘ Hesla se neshoduij.

Pfijmeni Uzivatelska role

- Fanousek @
‘ Bednar v ‘

Registrovat

Poradatel

Password
Prihlasit

Vytvorte novy ucet

Obrazek 5.2: Registracni a prihlaSovaci formular. Zdroj: autor

5.2.5 Profil uzivatele

V ptilohach A a B je zobrazen formulaf pro vyplnéni profilu fanouska a organizatora. Takto
vyplnény profil je poté pouzit pro presnéjsi doporucovani udalosti. Uzivatel si mize dle své
libosti vyplnit profil v€etné oznaceni bodu v mapé, kterou si mize libovolné pfiblizovat a
oddalovat. Automaticky se mu generuji soutadnice pii zméné bodu, které nemtize zméenit sam,

ale pouze pomoci presunuti bodu.
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5.2.6 Vytvoreni udalosti

Organizator muze udalost vytvofit dvojim zpisobem:

1. V karté ,,Moje udalosti“ ma zobrazené udalosti, které jiz zalozil v€etné ptepinace, ktery
zobrazi 1 udalosti z historie. Zde muze kliknout na tla¢itko ,,Vytvofit udalost®, ¢imz se

mu otevie dialogové okno, kde vyplni informace o konané udalosti a ulozit ji.

2. V karté¢ ,,Doporucené udalosti“ si miize nechat vygenerovat doporuc¢ené udalosti, kde
mu aplikace napovi, kolik fanouskli v okoli jeho zvoleného bodu posloucha dany zanr,
¢1 interpreta a podle toho se mize rozhodnout. Rozkliknuti karty s nabizenou udalosti
se mu opét otevie dialogové okno s moznosti vyplnit informace o konané udélosti a
ulozit ji.

Takto vytvorené udalosti jest¢ mize upravovat v pripad¢€, ze na nich nejsou jesté ptihlaSeni

zadni uzivatelé (nedali této udalosti, Ze se jim libi). Poté mlze upravit pouze nékteré informace.

5.2.7 Registrace k udalosti

Fanousek muze prochéazet udalosti, které mu aplikace doporuci dle jeho vyplnéného profilu.
V karté ,,Doporucené udalosti* se zavola sluzba, ktera vrati doporucené udalosti pro uzivatele.
Uzivatel pak vidi karty, kde jsou zdkladni informace o udalosti. MiiZe si zobrazit jeji detail, kde
jsou zobrazeny vSechny dostupné informace o udalosti. Dale muze udalosti vyftadit
z doporucovani stisknutim tlacitka s kiizkem ptipadné vlozit mezi oblibené¢ udalosti pomoci

tlacitka s palcem. Na obrazku 5.3 je zobrazena karta s doporu¢enou udalosti.

Letofest Pardubice

Datum udalosti: 17.08.2019 18:00
Cena: od 1350,- K¢
Meésto: Pardubice

Zanr: Rock, Punk, Pop

Detail

Obrazek 5.3: Ukdzka karty doporucené uddlosti. Zdroj: autor
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5.2.8 VloZeni interpreta

Aplikace umoznuje uzivatelim vkladat interpreta, ktery v databazi chybi. Pokud chce
organizator vytvorit udalost a chybi mu tam interpret, ktery na udalosti bude vystupovat, ¢i
pokud si chce fanousek piidat nového interpreta do svého seznamu, mize v sekci interpreti
(menu udalosti) interpreta vytvorit. Systém mu umozni vyplnit formulaf a interpreta ulozit.
Pokud ma uzivatel roli administratora, tak se interpret rovnou ulozi a poté se zobrazuje
v seznamech pii vybéru interpretd. Pokud ne, tak se interpret zalozi a cekd na potvrzeni
od administratora. Tomu se odeSle email s informaci o tom, Ze byl ulozen poZzadavek na vlozeni
nového interpreta. Ten miize nasledné zkontrolovat vyplnéné informace a nového interpreta

potvrdit, ¢imZ se zacne zobrazovat v seznamech podobné jako by jej rovnou vlozil on sdm.

5.2.9 Administrace

Jak jiZ bylo vySe zminéno, aplikace umoziuje i roli administratora. Ten mimo potvrzovani
pozadavkl na vlozeni nového interpreta a vkladani nového interpreta sam, mtize zobrazit
I seznam zanrl a zaroven vkladat nové Zanry, prohlizet seznam uzivatel a jednotlivych
udalosti, aby m¢l piehled o poctu uzivatell, ktetfi systém vyuzivaji a zarovenn mél piehled
0 jednotlivych udalostech. Tyto seznamy ma zobrazené v tabulce, ktera je z divodu velkého
mnozstvi dat filtrovdna a strdnkovana na strané serveru. Dale ma k dispozici sluzbu, kterou
pii spusténi aplikace do provozu mulze nahrat seznam meést vcetné jejich soufadnic, aby
uzivatelé mohli 1épe zamé&tovat soutadnice. Mésta jsou ulozena v souboru cities.csv3.V piipadé
nutnosti mize mésta pridat.

Administrator dale mtiZze zobrazit konfiguraci aplikace, ve které miize upravit hodnoty, které

jsou pouzity pfi vypoctu priority pro jednotlivé filtry*.

3 Jedna se o upraveny soubor dostupny z [18]

4 Pfi implementaci byla v databazi vytvofena nova tabulka ,,Configuration®, kde jsou tyto hodnoty ulozeny.
Tabulka se ukazala byt dilezita v piipad¢ potfeby zménit hodnoty pro vypocet priority aniz by bylo potfeba
prekompilovat aplikaci a restartovat ji. Z tohoto diivodu neni zobrazena v datovém modelu v kapitole 4. Analyza
webové aplikace.
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ZAVER

Ukolem mé diplomové prace bylo popsat doporutovaci systém a poté navrhnout a
implementovat aplikaci, ktera bude slouzit jako doporucovaci systém pro hudebni udalosti
Vv blizkém okoli. Aplikace méla byt typu klient-server, kdy server bude jako REST API napsané
ve SpringBootu a klient webova aplikace napsana v React.js.

V teoretické Casti jsou popsany hudebni aplikace véetné alternativ k té, kterou jsem vyvijel
a zaroven je popsan doporucovaci systém s detailnim zamétenim na doporuc¢ovani na zakladé
obsahu. Nasledujici kapitola popisuje technologie, které jsem v ramci aplikace vyuzival. Dale
je popsana analyza a ndvrh aplikace, kde jsou rozepsany funkéni a nefunkéni pozadavky,
ptipady uziti a jsou nastinény vztahy mezi tfidami pomoci analytickych tfid, a nakonec detailni
popis datového modelu véetné grafu, ktery zobrazuje tabulky a relace mezi nimi.

V posledni kapitole popisuji vyvijenou webovou aplikaci, resp. aplikace, které jsou
rozde€leny na server a klienta. Pfi vyvoji jsem nejdiiv implementoval zabezpeceni v REST API
a poté v Reactu pfipravil v§e potfebné k tomu, abych mohl volat sluzby, vyuzivajici autorizaci
a autentizaci. Byl tedy implementovan Redux, diky kterému si aplikace drzi potiebné stavy,
spole¢né s registraci uzivatele a pfihlasovanim. Poté jsem postupné piidaval funkce pro roli
organizatora a nasledné pro roli fanouska. Soubézn¢ s tim byly implementovany i funkce na
backendu vcetné nahrani testovacich dat a doporucovani. Nakonec byly implementovany
funkce pro administratora a celd funkénost aplikace otestovana.

Vyvoj aplikaci mi pfinesl mnoho praktickych poznatki o komunikaci mezi klientem a
serverem. Dale poznatky o rizicich a vyjimecnych stavech ve vyvoji takovychto aplikaci jako
je zabezpeceni, mozné titoky, neobvyklé situace apod. a v neposledni fadé jsem se diky této
préci naucil s JavaScript frameworkem React.js, se kterym jsem do té doby nem¢l témét Zadné
zkuSenosti.

Aplikace je mimo implementace doporucovaciho systému rozsifena o nékolik dalSich
zékladnich funkcionalit, které vyZaduje vyvoj webovych aplikaci (napt. zabezpeceni, validace
formulatt apod.). Pro budouci vyuziti aplikace je jesté treba doplnit dalsi funkce tak, aby se
uzivatelim s aplikaci 1€épe pracovalo. Jednd se napiiklad o lepSi vyuziti zabezpeceni, které
SpringBoot nabizi, vizualizace ¢i zachyceni vice vyjimek, které mohou nastat. Déle rozsifeni
administrace o nové funkce jako je vytvofeni nového administratora, zobrazeni statistik,

roz$ifeni konfigurace administratorem, apod.
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PRILOHA A - EDITACE PROFILU

Editace profilu role Fanousek

Nastaveni profilu

Email
st46540@student.upce.cz
Jméno Pfijmenf
[ Radim v ] [ Bednér \/J

Zmeénit heslo

i Dobruska horach ]
Mapa  Satelitni R orlickézshori - T 1
it i ey orlické hory @
5/ Méstec Kvasiny
Krélové
Kosice Rokytnice
B e e v rckych
bddbcady nad Cidlincu
3 ol O Vamberk
%7 rlici Val
32 ] @
Potdteln Zamberk @
relim Oveary
Labe ez
Kolin . v Letohrad + ’)?I
a Chocef Libchavy
Nebovidy Zamrsk Dolnf DObIOUE e
Nové Usti nad Orlici
G°89|¢ g u:v.om Data map 22019 GeoBesizDE/BKG (£2009), Google Podminkypoudit’ Nehiist chybu v mapt
Zadejte polohu
Zemépisna Sitka Zemépisna délka
50.1272005 15.856539200000043
Radius pro doporucovani (km) Maximalni cena udalosti
20 v 1500
Pocet dni do udalosti Trvani koncertu (dny)
20 1
Hudebnfi Zénr Interpret
Rock x Country x Pop x X Rybicky 48 * Divokej Bill * Mandrage *
Kabat x
“ Open air

Ulozit profil
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PRILOHA B - EDITACE PROFILU

Editace profilu role Organizator

Nastaveni profilu
Email

radim.bednar@student.upce.cz

Jméno Prijment
Radim Bednar
e Nowy Bydlor, 1 Nechanice orickehon ( »
Mapa  Satelitni Hradek gl r1 3
tec Kvasiny e
Kralové Tiebechovice
Sk pod Orebem
Kosice m Rokytnice
oy nod <
i Chlumec o Tyniéta Ry;négr:o: ¥ ?:”:,"{fh
Podabrady nad Cidfinou nad Orlici o
= £67 ':(;st l‘;’lﬁg‘ Vamberk
; Borohradek m m
¥ Potétein Zamberk
Velim Oveary
Labe S
Pfelouc
Kolin L Letc @
a8 Jaroslav et Libchavy
Nebovidy Zémrsk Dolnl Dobeoué
Navé Dvory Usti nad Orlici -+
uky a Kutnd Hora - Vysoké Mylo = -
7 } Vrdy Slatfiany Rosice
Google Juiedov Codlew Chras Data map £2019 GeoBasis-DE/BKG (£2009). Google  Podminky pouZitf » Nahiisit chybu vmaps
Zadejte polohu
Zemépisna sitka Zemépisna délka
50.07278009999999 15.802525500000002
Radius pro doporucovéni (km) Vychozi pocet tydnti pro doporucenf
15 4
Rozsah tydnu kolem data pro doporuceni Doporucena maximélni cena
2 850

Ulozt profil
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PRILOHA C - POUZITE KNIHOVNY BACKEND

Seznam knihoven, které jsou importované pomoci nastroje Maven

Nazev knihovny

Verze

org.springframework.boot.spring-boot-starter-parent

2.1.4.RELEASE

org.springframework.boot.spring-boot-starter-data-jpa

2.1.4.RELEASE

org.springframework.boot.spring-boot-starter-data-rest 2.1.4.RELEAS
org.springframework.boot.spring-boot-starter-web 2.1.4.RELEASE
org.springframework.boot.spring-boot-starter-security 2.1.4.RELEAS

org.springframework.boo.spring-boot-starter-mail

2.1.4.RELEASE

org.springframework.boot.spring-boot-cache

2.1.4.RELEASE

org.springframework.boot.spring-boot-devtools

2.1.4.RELEASE

com.auth0.java-jw

3.7.0

mysql.mysgl-connector-java

10.jsonwebtoken.jjwt 0.9.0
org.json.json 20090211
com.google.code.gson.gson 2.8.5
org.projectlombok.lombok 1.18.6
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PRILOHA D — POUZITE KNIHOVNY FRONTEND

Seznam knihoven, které jsou pfidané v React.js aplikaci

Knihovna Verze
@fortawesome/fontawesome-svg-core n1.2.15
@fortawesome/react-fontawesome 70.1.4
@types/googlemaps n3.36.4
@types/markerclustererplus 2.1.29
@types/react 716.0.0
axios ~0.18.0
bootstrap ".3.1
jquery 1.9.1
lodash N1T.11
match-sorter n3.1.1
popper.js 1.14.7
React, react-dom 716.8.3
react-geocode 70.1.2
react-google-autocomplete 71.1.0
react-google-maps n9.4.5
react-private-route N.1.2
react-redux 5.0.7
react-router n.3.1
react-router-dom ".3.1
react-scripts n2.1.8
react-select n2.4.2
react-spinners 70.5.4
react-table 76.10.0
react-toastify 5.2
reactstrap A7.1.0
Reactstrap-confirm 71.1.0
redux 4.0.0
redux-thunk 2.3.0
universal-cookie 73.1.0
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